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Introduccion

El Modelo Educativo Gradual de Aprendizaje Técnico y Tecnoldgico (MEGATEC) que impulsa el Ministerio de Educacién,
pretende ofrecer mas oportunidades de superacién a la poblacion estudiantil salvadorefia y un mejor desarrollo a los
sectores productivos del pais, mediante la busqueda de alternativas que posibiliten, a favor de los primeros, la implementacion
de nuevas técnicas metodoldgicas de ensefianza y de aprendizaje, mayor flexibilidad en la incorporacion, en el egreso y
en la continuidad de los estudios en las carreras del area técnica y, a favor de los segundos, una mayor y mas efectiva
vinculacion del sistema educativo con el sector productivo. Con ello se proveera a los empleadores, de profesionales mejor
calificados y a éstos, de mejores posibilidades de éxito como tales.

En consecuencia con lo anterior, el MEGATEC ofrece carreras que vinculan los estudios técnico-tecnoldgicos, con la
educacion media, con los estudios en el area no formal y con los estudios superiores universitarios.

La apertura en términos de ingreso, da oportunidad de formacion técnica-tecnolégica calificada, a estudiantes que provienen
del bachillerato general, a técnicos formados en el sistema no formal o a personas cuya formacion en esta area ha nacido
de la experiencia practica.

En términos de egreso, la carrera de Técnico Superior en Electrénica, en el modelo MEGATEC, significa, para los/las
j6venes estudiantes, obtener su titulo de bachiller, al finalizar los primeros dos afios; el titulo de Técnico Superior en
Electronica, al completar el tercer afio; y el titulo de Técnico Superior en Electronica, al egresar del cuarto afio. Significa,
ademas, la posibilidad de continuar estudios universitarios de Ingenieria en Electronica, en instituciones de educacién
superior vinculadas con este modelo, sin tener que iniciar desde el primer afio, ya que sus dos afios posteriores al
bachillerato, le son validados como los dos primeros afios de la carrera de ingenieria.

La metodologia utilizada en los estudios de las carreras de este modelo, capacita de manera mas confiable, a quienes
egresan de ellas, en cuanto al manejo de sus conocimientos, ya que el enfoque por competencias y el método de accién
completa, provee de saberes mas funcionales y de mejores posibilidades para enfrentar y resolver, con mayor efectividad,
situaciones que puedan enfrentarse en la vida profesional.

La relacion con el sector empresarial posibilita, tanto la construccion como la ejecucion, de un plan de estudios mas
consecuente con la realidad que se vive en este momento, en el mundo del trabajo. Desde el momento de la planificacion,
la presencia de profesionales vinculados con el mundo de la electronica, ha sido determinante para la elaboracién de un
inventario de competencias esperadas y exigidas en los diferentes puestos de trabajo, lo que ha dado como resultado,
el mapa funcional que ha servido de base para la construccion de este plan de estudios.

En la etapa inicial de indagacion, también ha sido de mucha importancia, el aporte de personal docente de los niveles
medio y superior que han aportado su experiencia en el campo correspondiente.

En el momento de la ejecucion del plan, la relacion con la empresa nacional seré garante de la efectividad con que se
esta capacitando a los futuros profesionales del campo de la Electronica, mediante la inclusion de estudiantes en pasantias,
en diferentes puestos de trabajo, a fin de aplicar en la accién concreta, lo desarrollado en los centros de estudio.

La evaluacion ha sido otro aspecto enriquecido. Responde a los componentes metodoldgico y procedimental que impulsa
el plan de estudios. De este modo, lo privilegiado es la competencia desarrollada y la accién realizada.

Ademas, a fin de que sea mas completa, la evaluacién se abre a una variedad de actores participantes en el hecho
educativo y de aprendizaje, desde el educando mismo, sus comparieros de estudio, los docentes, personal de direccion
y personal de las empresas donde se realizaran las pasantias.

En cuanto a la temporalidad, la evaluacion es permanente, se aplica en la accién misma, en el desarrollo de las tematicas
que contiene cada uno de los veintinueve modulos del plan de la carrera de Técnico Superior en Electrénica.
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l. Antecedentes

La Educacién Media Técnica viene buscando satisfacer las demandas de la sociedad salvadorefia, desde sus
inicios, en 1960, cuando fue creado el bachillerato industrial. Sus objetivos eran preparar al estudiante para
que pudiera continuar sus estudios en centros de educacion superior y capacitarlo, en el campo industrial,
para que contribuyera al progreso econémico y a mejorar el nivel de vida del pais. Sus primeras opciones
fueron Electréonica (Radio y Televisién), Mecanica General, Mecanica de Automéviles y Electricidad General.

La Reforma Educativa de 1968, dio apertura a diversas especialidades del bachillerato y a otras opciones:

- Académico: Ciencias, Matematico-Fisico y Humanidades.

- Industrial: Mecanica General, Automotores, Electricidad, Electronica, Arquitectura y Construccion.

- Comercio y Administracion: Secretariado, Contaduria, Computacion, Comercializacion.
- Agricola: Zootecnia y Fitotecnia.

- Navegacion y Pesca: Mecanica y Construccién Naval, Navegacion y Artes de Pesca, Procesamiento y
Control de Calidad.

- Técnicas Vocacionales: Cultor de Belleza, Arte y Decoracion, Alta Costura.
- Artes: Artes Plasticas, Artes Escénicas y Musica.

- Hosteleria y Turismo. (Sin opciones)

El principal objetivo de los estudios diversificados o Bachillerato Diversificado, ha sido ofrecer la tecnificacion
del personal de mandos medios.

En 1999, el Ministerio de Educacién implementé el programa de Apoyo al Proceso de Reforma de la Educacion
Media en el Area Técnica (APREMAT), el cual se implementé en 22 institutos nacionales de todo el pais,
disefiando nuevos planes y programas de estudio del Bachillerato Técnico Vocacional en las areas de: Mecanica
General, Mecanica Automotriz, Electricidad, Electronica y Comercio.

Mas recientemente, en el 2005, surgidé una nueva propuesta, cuando la Institucion Salesiana de El Salvador
establecioé un programa de articulacion de programas de estudio denominado Proyecto de Integracion Lineal
de Estudios Técnicos (PILET), el cual beneficia a los alumnos de los colegios técnicos de la Institucién Salesiana
de EIl Salvador, a través de un curriculo continuo que integra, sistematicamente, los niveles de Educacion
Media Técnica y de Educacién Superior.

A lo largo de las ultimas décadas, los bachilleres y técnicos han tenido, como factores incluyentes, planes de
estudio que han tenido un enfoque pedagodgico tradicional, desvinculacién con el sector productivo y carencia
de recursos tecnoldgicos de primer nivel; lo que ha originado, en muchos casos, carencia de las competencias
esperadas por los empleadores.

En esta oportunidad, en el marco del PLAN NACIONAL DE EDUCACION 2021 y con la implementacion del
Modelo Educativo Gradual de Aprendizaje Técnico y Tecnolégico (MEGATEC), se disefa un curriculo que
busca, mediante una formacién integral, dar respuesta concreta a la necesidad tecnologica del pais, desde
una perspectiva de desarrollo local y con la incorporacién, al sector productivo, de bachilleres y técnicos
debidamente capacitados.
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ll. Plan de Estudios de Técnico Superior en Electréonica

A. Generalidades del Plan de Estudios

Nombre de la carrera: Técnico Superior en Electrénica
Tiempo de duracion: 4 anos
Titulaciéon por otorgar: Bachiller General con Diplomado en Electronica

Bachiller Técnico Vocacional en Electronica
Técnico Superior en Electrénica
Créditos de nivel superior: 124 Unidades Valorativas

Requisito de ingreso: a) 9°. grado para el nivel de Educaciéon Media;
b) Bachillerato para el Técnico Superior en Electrénica.
Modalidad de entrega: Presencial
Enfoque curricular: Educacién basada en competencias, método de la accion completa

Requerimientos administrativos para la implementacion de la carrera

La estructura administrativa debera:

- Proveer estrategias y recursos para el buen desarrollo de los aspectos teéricos y practicos integrados,
en cada modulo.

- Velar porque exista integracion entre el area basica y la técnica de los equipos docentes.

- Proveer los recursos y las estrategias para la articulacién con el sector productivo.

- Desarrollar los mecanismos de seleccion necesarios para los aspirantes a esta carrera.

Aspectos Estratégicos

Siendo que la Educacion Técnica y Tecnolégica esta basada en una formacién de cara a la incorporacién de
sus egresados a la vida productiva del pais, el Plan de Estudios debera contar con estrategias que garanticen
la sostenibilidad del mismo y su actualizacion permanente. Entre éstas pueden mencionarse:
- Innovacién constante de acuerdo con los requerimientos del mundo laboral.

- Articulacién con ofras instituciones de apoyo, como alcaldias, ONG, banca, organizaciones gubernamentales,
académicas y otros, de forma tal que posibilite la realizacion de practicas profesionales de los estudiantes,
desarrollo de proyectos, investigaciones e intercambios educativos, asi como apoyos financieros y la incorporacién
productiva de los egresados.

Requisitos de graduaciéon

Para obtener el titulo de Bachiller General con Diplomado en Electrénica:

- Cursary aprobar las asignaturas del area basica y los modulos del area técnica, correspondientes a los
dos primeros afios del plan de estudios articulado (10 médulos equivalentes a 40 UV).

- Realizar, al menos 150 horas de Servicio Social Estudiantil de 60 minutos, por medio de un proyecto
educativo en primero o segundo afo de bachillerato.

Para obtener el titulo de Bachiller Técnico Vocacional en Electrénica:

- Con el titulo de Bachiller General con Diplomado en Electrénica, el estudiante cursara y aprobara los
moédulos correspondientes al tercer afio del plan de estudios articulado (10 modulos equivalentes a 42
Unidades Valorativas).

Para obtener el titulo de Técnico Superior en Electrénica:

- Haber obtenido el titulo de Bachiller General con Diplomado en Electrénica y el de Bachiller Técnico
Vocacional en Electrénica.

- Cursar y aprobar el cuarto afio del plan de estudios articulado del Técnico Superior en Electrénica (9
modulos equivalentes a 42 Unidades Valorativas).

- Bachilleres Generales o Bachilleres Técnicos Vocacionales en cualquier especialidad cursaran los médulos

correspondientes a primero y segundo afio de la MALLA CURRICULAR DEL PLAN NO ARTICULADO
DEL TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA.
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lll. Justificacion de la carrera

Las presiones de la globalizacion y de este mundo cada vez mas avanzado, exigen la formacion de profesionales
de alta calidad, capaces de llevar este pais hacia una auténtica industrializaciéon y por ende a mejores impulsores
en el desarrollo local y regional.

La oferta de tecnologizar aun mas la educacion, incluye dejar de lado la simple formaciéon de mano de obra
calificada y lanzarse a un reto superior: promover profesionales de alta calidad, capaces de reorientar a la
gran empresa, de fortalecer a la mediana empresa y promover un salto de calidad para la pequefia empresa,
con el fin de que la industrializacion, produccion y calidad caminen de la mano y lleven al pais hacia un
verdadero desarrollo, hacia la formacion de profesionales con mentalidad emprendedora, no con mentalidad
obrera; profesionales con vision de futuro, impulsados por el desarrollo que ellos mismos pueden ir logrando,
con su esfuerzo, dedicacion e ingenio.

Por ello, se requiere de un plan de estudios que garantice la formacion de los jovenes, para que sean los
impulsores del futuro inmediato y sienten las bases de un pais tecnolégicamente desarrollado en el campo
de la electronica. En ese sentido, el Plan de Estudios de Electrénica del programa MEGATEC, procura lograr
los objetivos propuestos a través de una formacion integral y auto generadora de valores personales.

IV. Fundamentacion teérica del modelo articulado

MEGATEC es uno de los programas estratégicos definidos en el Plan Nacional de Educacion 2021 y parte
de los fundamentos del modelo curricular definido por el Ministerio de Educacion, asi como de los objetivos
y fines del Sistema Educativo Nacional.

Sin embargo y siendo que MEGATEC tiene objetivos y alcances definidos, el curriculo que éste desarrolle
descansara en las siguientes bases:

- Historica

El ser humano estd integrado en el universo, es considerado parte de él; en consecuencia, nace en una
realidad histérica dada, con sus propias caracteristicas econdmicas, sociales, culturales y politicas, las cuales
limitan o favorecen, desde el exterior sus posibilidades de desarrollo actitudinal.

Esto presenta un reto para MEGATEC, en la aspiracion de la educacion técnica, tecnologica, universitaria y
en la formacion profesional, para que la persona alcance su plenitud de vida y de espiritu, considerando su
esencia propia como una serie gradual de fuerzas y facultades que interactuan por encima de la inteligencia
practica, actos emocionales y evolutivos. Pretende formar una persona libre, capaz de independizarse de sus
lazos naturales, objetiva, capaz de prescindir de su individualidad, de verse y analizarse desde fuera, una
persona consciente de si, que puede hacer esfuerzos para construir su vida libremente y para responsabilizarse
de su papel dentro de la realidad econdmica, social, politica y cultural en la que le ha tocado vivir; una persona
-con capacidad para captar y crear simbolos, para ubicarse y desenvolverse en esa red de simbolos que
constituyen su realidad cultural-; una persona concreta que vive y siente aqui y ahora, que es distinta a los
demas, que tiene aspiraciones para realizarse; critica, capaz de optar y decidir a favor de su propio crecimiento
y desarrollo, respetuosa de los derechos humanos y con conviccion para cumplir sus deberes con la sociedad;
una persona solidaria y propositiva, que se interesarse por la existencia de otros, de la comunidad, asi como
por la de ella misma, de formarse para aportar lo mejor de si en el proceso de su vida.

A partir de esta concepcién de la persona humana, MEGATEC debe ofrecer las condiciones de tiempo, lugar,
recursos, relaciones interinstitucionales, con el sector productivo nacional e internacional; asi como condiciones
para que la persona transite a través de sus estados evolutivos, con las mejores oportunidades de logro de
su humanizacioén. De esta manera, propiciara el desarrollo de su personalidad en forma integral, su autonomia
y su capacidad para optar, responsablemente, por compromisos que coadyuven a la construccion del pais y
del mundo que todos queremos.
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- Filosofica

El curriculo articulado de MEGATEC se interesa por formar al profesional, en la comprensiéon de la comunidad
socio educativa donde ocurre la formacion técnica, tecnoldgica, universitaria y profesional; en la comprension
de sus fortalezas y sus debilidades, de sus dinamicas motivacionales, sus condiciones, sus propositos y los
medios para su desarrollo humano como estudiante, que le permitan alcanzar una mejor calidad de vida
productiva, acorde con la concepcién de -ser humano- de la comunidad y acorde con lo que requiere el mundo
productivo de la zona donde vive.

La educacién técnica, tecnolégica, universitaria y la formacion profesional, seran dirigidas por los siguientes
principios:

- De integridad: Reconoce y desarrolla las aptitudes del estudiante en funcién de beneficio personal de
éste, del mundo productivo nacional y de la sociedad en general, en el contexto cultural de El Salvador
y del mundo.

- De protagonismo educativo: Reconoce la importancia del aprendizaje sobre la ensefianza, considerandolo
como un proceso personal cuyo protagonista es el estudiante y su facilitador, el docente.

- De la praxis: La consolidacién del aprendizaje creativo, productivo, recreativo, innovador y competitivo,
sera producto de la praxis del estudiante.

- De la flexibilidad: Todos los instrumentos curriculares son considerados como sugerencias para el
educador, quien tendra la potestad de adecuarlos al proceso formativo, segun las necesidades, intereses,
problemas y potencialidades del estudiante.

- De la relevancia: La formacion debera tener utilidad para el estudiante, en relacion con la solucién y
prevencion de problemas personales, laborales y de su comunidad.

- De lainterdisciplinariedad: El plan y los programas de estudio deberan establecer vasos comunicantes,
de tal forma que contribuyan a la consolidacién y profundidad del conocimiento.

- De participacion: Debera propiciar la intervencion de diferentes actores en la toma de decisiones en el
proceso formativo, en diferentes instancias de la administracién: centro educativo, sector productivo local,
el municipio, el departamento, el polo de desarrollo y la nacién.

- De compromiso social: Debera propender al mejoramiento de la calidad de vida, por medio de la formacion
de un sistema de valores, con especial énfasis en los valores que permiten mejorar la productividad y la
competitividad del pais.

- De unidad curricular: Debe presentarse como un todo unitario en sus diferentes grados, carreras,
titulaciones y niveles educativos, garantizando continuidad y articulacion entre los niveles educativos,
intereses y requerimientos de los estudiantes y del mundo productivo.

- Psicoldgica

El grupo etario del joven que estudiara en el modelo MEGATEC inicia, aproximadamente, a los 16 afios. Esto
debera tomarse en cuenta, pues el periodo comprendido entre los 16 y 21 afios, se caracteriza por notables
cambios bioldgicos y psicolégicos que reflejan una etapa de desarrollo acelerado. A partir de los 21 afios, otra
etapa del proceso evolutivo dara comienzo, con sus caracteristicas particulares. Por ello es importante que
MEGATEC ofrezca espacios, oportunidades o estrategias educativas que permitan la asociatividad formativa,
tales como: proyectos tecnoldgicos, olimpiadas técnicas, desarrollo de comités, acciones de investigacion
empresarial, montaje de empresas, simulaciones de empresas, entre otras.

Un elemento importante que debe tomarse en cuenta en este grupo etario, es la etapa de implementacion de
la creatividad e innovacién, que se plasma en acciones de aplicacion de su acervo educativo alcanzado hasta
el momento, con especial énfasis en su area de formacion técnica tecnologica.

MEGATEC debera ofrecer al estudiante, experiencias de aprendizaje que le permitan poner en practica la
experimentacion de estrategias de solucion a situaciones problematicas de la sociedad.
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Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

- Socio-econdémica

De acuerdo con la realidad nacional y mundial, se vuelve necesario considerar una formacion que permita,
al estudiante, desarrollar competencias para el empleo y para el desarrollo empresarial, asi como aprender
a aprender, lo que le permitird emplearse, general empleo, autoempleo y empleabilidad.

Se impone la permanente y necesaria consulta y apoyo de los potenciales empleadores e inversionistas que
captan el capital humano que egresa de MEGATEC, para lograr un equilibrio de las ofertas educativas
permanentes y futuras de acuerdo con las particularidades territoriales del pais.

Por otro lado, es necesario implementar programas de formacién profesional en los centros educativos de la
red, de tal forma que permitan la educacién continua a trabajadores activos, inactivos y a los egresados de
MEGATEC, en funcién de sus aspiraciones personales y de los requerimientos del sector productico de los
polos de desarrollo.

Lo que apoyara a los egresados a lograr mejores niveles de produccion y calidad, transformandose en mejores
retribuciones y condiciones de vida para el trabajador y para el sector empresarial, mejores condiciones para
lograr un mayor rendimiento econdémico.

- Pedagodgica

MEGATEC centra su desarrollo en la persona, es decir, en el desarrollo y el aprendizaje humanos, lo cual es
resultado de procesos internos de construccion, a partir de las propias experiencias.

Se establece, en la formacion de los futuros profesionales, la mediacién pedagdgica y metodologica, en relacion
con las competencias de desarrollo técnico, empresarial, humano-social, y académico aplicado.

Considerando lo anterior, es importante incorporar, como eje fundamental, los procesos permanentes de
aprendizaje, a partir de la nueva experiencia que acumula cada persona a lo largo de su vida, en el contexto
de la educacién formal, informal y no formal. En funcion de lo anterior, se determina como sustento tedrico,
la definicidén de cultura que el pragmatismo describe como -herencia social... de aquellos tipos fundamentales
de actividad, que hacen a la civilizacion, lo que es-.

Asi mismo, la actual corriente constructivista es valiosa en este esfuerzo, en lo que a esquemas mentales,
como a esquemas de accion se refiere. De ella también se retoma la preocupacion de insertar al estudiante
en una sociedad caracterizada por permanentes y acelerados cambios, de modo que los conocimientos no
se vuelvan obsoletos a mediano plazo.

El cuerpo docente de MEGATEC debera contar con estrategias que permitan su formacion, actualizacion y
perfeccionamiento, en ambitos pedagogicos, metodologicos, investigacion, proyeccion social y técnica, contando
con el acceso a equipos didacticos que faciliten su desarrollo personal y profesional.

- Politica

En este aspecto, MEGATEC incentiva a procesos formativos participativos, donde prevalezca una cultura de
didlogo y entendimiento comun, para atender los desafios del presente y del futuro.

Ademas, fortalece la descentralizacién educativa que posibilita el desarrollo auténomo de los centros educativos
de la red MEGATEC, propiciando la participacion de otros sectores que directa o indirectamente pueden
colaborar con el proceso formativo del estudiante o de éste cuando ya haya egresado, apoyandolo en su
incorporacion al mundo productivo del polo de desarrollo.

Para construir una nueva sociedad, es necesario que el centro educativo de la red cimiente, desde alli, una
nueva sociedad, donde los ciudadanos son los estudiantes y la productividad, la competitividad y el aprendizaje
constituyen la funcién principal de la constructividad de los mismos.

Los centros educativos deberan brindar un ambiente institucional adecuado a la formacion, donde exista
respeto a las particularidades y a la participacion de todos, elementos fundamentales para lograr una convivencia
adecuada para los miembros del centro, como praxis formativa, que el estudiante ha de poner en practica en
su familia y en su comunidad, en un futuro mediato.
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Administrativa

En general, la administracion de la educacién técnica del nivel medio toma los principios y estrategias de la
descentralizacién educativa, en la que se reconocen diferentes niveles de decision, cada uno de los cuales
posee sus propias normas.

Dentro de este contexto, se trata de dar mayor poder en la toma de decisiones, a las instituciones de nivel
medio, lo que aplica, tanto en el aspecto curricular como en los recursos y para lo que se emplean técnicas
e instrumentos contingentes. De acuerdo con la naturaleza del problema, los directores de los centros educativos
resolveran la problematica del curriculo, echando mano de multiples técnicas pertinentes a distintas corrientes
del pensamiento administrativo. De igual manera, actuara el Consejo Directivo Escolar (CDE) o cualquier otro
tipo de modalidad administrativa que posea el centro educativo del nivel medio.

La educacioén tecnolégica y universitaria implementada por MEGATEC, debidamente acreditada por el Ministerio
de Educacion, contara con el subsidio del Estado, aunque su administracioén sea descentralizada a organismos
institucionales sin fines de lucro y cuya trayectoria educativa del area tecnolégica permita contar con el apoyo
empresarial del polo de desarrollo y de esta forma, la sostenibilidad financiera y conceptual esta garantizada.
V. Objetivos de la carrera y perfiles de egreso
A.Objetivos del Bachiller Técnico Vocacional en Electrénica
General:
- Formar un especialista con capacidad para disefar, construir y reparar sistemas electrénicos
genéricos de baja complejidad.
Especificos:
- Formar un profesional con conciencia critica, analitica y reflexiva, con un alto sentido de auto
formacion, responsabilidad, autonomia y desarrollo empresarial.

- Formar una persona emocionalmente madura, con gran sensibilidad y capacidad para interpretar
la realidad nacional; honesta, responsable y socialmente comprometida.

- Desarrollar la capacidad para disefar circuitos de baja complejidad.

- Formar un profesional que brinde asistencia técnica, mantenimiento preventivo y correctivo
a sistemas electronicos genéricos.

B.Objetivos del Técnico Superior en Electronica
General:
- Formar un especialista con capacidad para disefar, construir y reparar sistemas electronicos
especializados en las areas en que se desenvuelve el pais.
Especificos:

- Formar un profesional con conciencia critica, analitica y reflexiva, con un alto sentido de
autoformacion, responsabilidad, autonomia y desarrollo empresarial.

- Formar una persona emocionalmente madura, con gran sensibilidad y capaz de interpretar
la realidad nacional; honesta, responsable y socialmente comprometida.

- Disefiar circuitos de complejidad media.
- Formar un profesional que brinde asistencia técnica, mantenimiento preventivo y correctivo

a sistemas electronicos que incursionan en el campo de la producciéon automatizada industrial,
biomédica, sistemas informaticos personales, telecomunicaciones, audio y video.
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1. Perfil sintético del Bachiller Técnico y del Técnico Superior en Electrénica.

El/La Técnico/a en Electrdnica es una persona con sélida formacion técnica y humana que le permite insertarse
en la vida laboral, ser agente productivo del pais y promover su desarrollo personal a través de la convivencia
y el bienestar en armonia social.

2. Perfil de entrada

Los/ Las alumnos/as que ingresen a la carrera de Electrénica del MEGATEC, deberan presentar algunas
competencias funcionales y extrafuncionales como garantia del proceso educativo:

3. Competencias

a) Competencias funcionales

Area de
conocimiento

Competencias

AREA DE
MATEMATICA

Aplica principios y
procedimientos
matematicos

(Aritmética, Algebra y

Geometria) que le
permiten analizar

diferentes situaciones

de la vida diaria.

Demuestra el dominio
de operaciones
basicas.

Efectua
factorizaciones de
expresiones
algebraicas hasta de
primer grado.

Resuelve diferentes
sistemas de
ecuaciones de hasta
dos incognitas.

Despeja variables
para ecuaciones de
primer y segundo
grado.

Realiza la conversiéon
de multiplos y
submultiplos de
diversas cantidades.

Usa la notacion
cientifica para
expresar cantidades.

AREA DE
LENGUAJE Y
LITERATURA

Redacta textos
argumentativos y
expositivos de forma
clara y coherente,
aplicando normas
ortograficas.

Sintetiza un texto,
seleccionando ideas
principales.

Comprende el
contenido de textos
literarios y no
literarios,
demostrando actitud
critica y reflexiva.

Expresa sus ideas
en forma verbal y
escrita con claridad
y coherencia.

AREA DE
ESTUDIO
SOCIALES

Interpreta las
caracteristicas de los
procesos y
elementos de la
realidad nacional
contemporanea.

Aplica metodologias
de andlisis e
investigacion en
diversas situaciones
de la vida cotidiana.

AREA DE
CIENCIA,
SALUD Y
MEDIO
AMBIENTE

Aplica principios y
procedimientos de
las ciencias
naturales (Biologia,
Quimica y Fisica)
que le permiten
analizar diferentes
situaciones de la
vida diaria.

Utiliza el método
cientifico como
proceso habitual para
la adquisicion de
conocimientos.

Actla con
conciencia
ecoldgica, con base
en la relacion
armonica que debe
existir entre el ser
humano y la
naturaleza.

Cultiva habitos de
higiene y limpieza.

AREA DE
COMUNICACION
ESPACIAL

Aplica los principios
basicos de dibujo
lineal.

Conoce sobre
proporciones
espaciales y

elementos basicos
de acotamiento.

Ministerio de Educacion

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnolégica



b) Competencias extrafuncionales
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Vs

AREA HUMANO - otros valores.

Promueve el
bienestar social a
través de la equidad, | Trata con equidad a
conservacion del sus compafneros y
medio ambiente y compaferas.

SOCIAL Conoce sus derechos
y deberes como
miembro de la
sociedad.

X R
Se integra en grupos
de trabajo,

Se desenvuelve manteniendo una
consciente de sus | actitud de armonia,

derechos y deberes disponibilidad,
en su interaccion participacion y
social. responsabilidad en
las diferentes
actividades que

-

realiza.
Promueve el Valora las diversas Practica la
desarrollo de su eXFIJtreS'IoneS autenticidad cultural
i persona a traves del _culturales y a través de una
AR%%E-FSSEEAL bienestar social y | artisticas, loquele | mayor reflexion de

cultivo de valores. | permite apreciarlas
y que incidan en su

desarrollo personal.

sus valores
personales.

4. Perfil analitico

Es un profesional con conciencia critica, analitica y reflexiva, con un alto sentido de autoformacion, responsabilidad,
autonomia y desarrollo empresarial. Es una persona emocionalmente madura con gran sensibilidad y capaz
de interpretar la realidad nacional; es honesta, responsable y socialmente comprometida. Disefia sistemas
sencillos, brinda asistencia técnica, mantenimiento preventivo y correctivo a sistemas electrénicos que se
relacionan con el campo de la producciéon automatizada industrial, biomédica, sistemas informaticos personales,
telecomunicaciones, audio y video.

5. Competencias del Bachiller Técnico y del Técnico Superior en Electronica

Vs

Competencias Funcionales del Bachiller en Electrénica

Utiliza correctamente/ adecuadamente, herramientas,
instrumentos y equipos de medicion.
Prueba/Verifica/Diagnostica el adecuado funcionamiento de
dispositivos electronicos.

Realiza y administra programas de mantenimiento.

Utiliza herramientas informaticas como apoyo a la investigacion
y al desarrollo de proyectos.

Organiza y construye prototipos electronicos funcionales,
electronica y mecanicamente, que motive el razonamiento y
la investigacion.

Aplica normativos.

Se comunica, utilizando el Inglés como segundo idioma.
Ejecuta emprendedurismo en su entorno.

Competencias funcionales del Técnico Superior en

Electronica

Proporciona asistencia técnica al software del equipo de
control industrial.

Proporciona asistencia técnica al hardware de control industrial.
Proporciona asistencia técnica al equipo biomédico.
Proporciona asistencia técnica a equipo de telecomunicaciones.
Proporciona asistencia técnica a equipo de audio y video.
Proporciona asistencia técnica a equipo informatico.

Competencias Metodologicas

- Aprende autbnomamente.

- Organiza previamente su trabajo.

- Muestra habilidad en las Matematicas.

- Utiliza informatica como herramienta
auxiliar.

- Es creativo/a.

- Muestra liderazgo.

- Aplica metodologias de analisis e
investigacion.

- Genera propuestas para la solucién
de problemas concretos.

- Sigue instrucciones verbales o escritas
en forma analitica.

\\

Competencias Sociales

Coopera proactivamente con sus compafieros.

Posee facilidad de expresion oral y escrita.

Participa activa y eficientemente en equipos de trabajo.
Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

Posee buenas relaciones interpersonales.

Muestra respeto por las personas en su entorno.
Practica respeto a la equidad de género.

Muestra interés por conocimientos de otras disciplinas y
técnicas relacionadas con su desempeio

Competencias Humanas

- Demuestra honradez.

- Tiene iniciativa.

- Posee autonomia hasta un nivel
conveniente para trabajo en equipo.

- Muestra laboriosidad.

- Practica lealtad.

- Muestra sinceridad.

- Tiene respeto por su entorno.

- Muestra voluntad en sus actos.

- Es proactivo/a.

- Interés por su desarrollo personal,
de su institucion o empresa y por el
pais, en su area especifica.

J
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6. Perfil sintético de salida y competencias obtenidas al finalizar cada ano.

Al finalizar el primer aio: Auxiliar para técnico en electrénica nivel 1.

- ldentifica la condicion de buen estado o defectuoso para un 50% de dispositivos en tarjetas electronicas.
Con la orientacién de un técnico, podria gradualmente revisar mas dispositivos y facilitar el trabajo del
titular en electrénica para el mantenimiento.

Al finalizar el segundo afo: Auxiliar para técnico en electrénica nivel 2.
- Identifica la condicién de buen estado o defectuoso para un 100% de dispositivos en tarjetas electrénicas
de aplicaciones generales. Realiza muchas tareas de mantenimiento de manera independiente.

Al finalizar el tercer ano: Bachiller en electrénica.
- Brinda mantenimiento electrénico a todo tipo de circuito genérico, el cual no lleve aplicaciones de sectores
especificos. Ademas, puede incursionar en la industria apoyando la realizacion de procesos automatizados.

Al finalizar cuarto ano: Técnico superior en electrénica.
- Ademas de brindar mantenimiento a todo tipo de circuito electrénico, tal como lo hace el bachiller, posee
las habilidades de configurar y dar mantenimiento a equipos de areas especificas tales como: biomédica,

telecomunicaciones, industria, radio y TV; asi como crear su miniempresa.

VI. Mapa funcional de la carrera

Competencia Unidades de Unidades de Unidades de

Unidades de

Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de

funcional competencia competencia competencia competencia competencia competencia competencia competencia competencia
A A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Utiliza Mide voltajes, Utiliza Visualiza y Mide .Mide. Aplica
herramientas, corrientesy ~ destomilla- mide condicion de  resistencia y sefiales
instrumentos  resistencias dores, llaves tensiones en aislamiento resistividadde  digitales,
y equipo ycubosde  funciondel  entredos unapuestaa audioy video
de medicién diversas tiempo con  puntos de un tierra. para conocer
formas y ayuda del  circuito para la respuesta
medidas para osciloscopio  alta y media de un circuito
armar y tension
desarmar
aparatos
B B1 B2 B3 B4
Determinael Describe el  Determina Genera la Estima
funciona-  funcionamie condicionde  curvade  parametros
miento de ntodeun  funcionaly transferencia eléctricos de
dispositivos  dispositivoa defectuoso de delos funciona-
electronicos. través de una dispositivos  dispositivos  miento para
hoja técnica. eléctricos y/o electronicos. los
electrénicos. dispositivos
principales en
un circuito
energizado.
C5
c (] C2 C3 C4 Cé
Elabora
Realiza  Estableceun Programay Investiga Identificay informesde  Gestiona la
manteni- procedi-  realizaplanes causasde las repara fallas  actividades compra,
miento. miento de manteni- fallas y enequipo  de manteni-  almacena-
sistematico miento soluciones a  biomédico, miento y miento y
para la electronico éstas, electronico  fallas en los  registro de los
revisiondeun semanal, haciendouso  de uso equipos. repuestos.
aparatoode mensualy de sistemas doméstico y
un equipo. anual. de de telecomu-
informacién.  nicaciones
con base en
la interpreta-
cion de
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D D1 D2

Utiliza software ~ Simula Disefia PCB
circuitos y layout para
electrénicos. montaje de

circuitos
electrénicos.
E E1 E2
Construye  Realiza el Aplica

prototipos ~ montaje de  criterios de
electrénicos.  circuitos seguridad y
electrénicos  funcionali-

en dadenla
breadboard. construccién
de PCB.
F F1 F2
Aplica Aplica Aplica

normativos. normas de normas
seguridad,  eléctricas y/o
segun electronicas
estandares segun
internaciona-  estandares
lesdela internaciona-
region, para  lesdela
el cuidado region al
personal y funciona-

del equipo. miento
optimo de los
circuitos.
G G1 G2
Utiliza el Inglés Interpretala  Redacta
como segundo  informacion ideas
idioma. escritaen  sencillas de

manuales un evento
técnicos.  cotidiano o el
informe de
una actividad
técnica.

H H1 H2

Ejecuta Identificalos  Realiza
emprende-  pasos para  estudios de
durismo en su legalizar una  factibilidad

entorno. empresa. para una
empresa.
| I 12
Brinda Disefia Explica el
asistencia  programas funciona-
técnica al sencillos miento

software del  para control  general de
equipode dePLCtipo  unsistema
control laddery SCADA.
industrial. ~ nemanicos.
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D3

Utiliza
software de
ofimatica.

E3

Aplica
criterios de
seguridad y

amigabilidad
del medio
ambiente en
la
elaboracion
del PCB.

F3

Respeta
disposicio-
nes
emanadas
de la SIGET

G3

Sostiene una
conversa-
cion sencilla
de su vida
cotidiana o
informal
técnica.

H3
Llena
formularios
para reportes
fiscales
mensuales
de una
empresa.

13

Monitorea
procesos con
HMI.

D4

Utiliza
internet
sistematica-
mente como
recurso de
investiga-
cion

E4

Integra
chasis y
tarjetas
electrénicas
aplicando
criterios
basicos de
disefio
industrial.

G4

Expresa en

inglés, los
nombres de
componen-
tes, equipos

y procedi-
mientos que
utiliza en su

diario
quehacer.

H4

Propone
estrategias
para el
crecimiento
economico
dela
empresa.

14

Comunica
equipos de
control
industrial.

D5

Realiza
programas
sencillos con
ayuda de
lenguajes de
alto nivel

ES

Asegura la
funcionali-
dad del
circuito.

H5
Proporciona

buen trato a
sus clientes.

10

Pla

E6

n de Estudios de Técnico Superior en Electronica

E7 E8

Asegurala  Dimensiona Interpretay

funcionali-  proyectos elabora
dad relativos al  diagramas
mecanica del area. electronicos.
prototipo.
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J J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10
Brinda Identifica Identifica Instala Diagnostica  Diagnostica Armay Calibra Revisa y Revisa y Revisa y
asistencia fallas en fallas en el sistemas fallas y fallas y desarma equipo controla reemplaza  reemplaza
técnicaal  sensoresy  sistema de fisicos reemplaza  reemplaza sistemas utilizando funciona- elementos  elementos

hardware del actuadores  comunica-  controlados  valvulas, tarjetas mecanicos  principios de  miento de de enun
equipo de  delaplanta cion por PLC  electrovalvu- electronicas  sencillos.  metrologia. ~ motores.  conmutacién  sistema de
control de industrial. lasy para de potencia energia
industrial. ~ produccion. actuadores, sistemas de en ininterrum-
para control. variadores  pida (UPS).
sistemas de de
control frecuencia.
neumatico
ylo
hidraulico.
K K1 K2 K3 K4
Brinda Identifica  Describe el Aplica'y Calibra,
asistencia fallas en funciona- recibe repara,

técnica a sensoresy  miento para sefales modifica y
equipo actuadores unsimulador  eléctricas ~ administra

biomédico.  propios del  de sefiales con equipos
area fisiolégicas. ~ conocimien-  especializa-
biomédica. to de la dos, en la

anatomia y toma de
fisiologia imagenes,
humana. de RX, RM,

etc.
L L1 L2 L3 L4 L5 L6
Brinda Monitorea Brinda Ajustay Brinda Respeta Utiliza
asistencia  parametros  manteni- calibra manteni- disposicio-  analizador de
técnicaa  electromag- miento equipo de miento nes espectros y
equipo de  néticos para preventivoy transmisiony preventivoy emanadas  medidor de
telecomuni-  sefiales de  correctivoa recepcion de  correctivo a de onda
caciones. RF. cualquiertipo  sefiales. medios de  organismos  estacionaria.
de antenas. transmision  internacio-
hibrido. nales que
regulan el
ambito de las
telecomuni-
caciones.
M M1 M2 M3 M4 M5
Brinda
Brinda |dentificala  Identifica la Instala Actualiza el manteni-

asistencia  funciondeun funciondeun equiposde firmware en miento
técnica a dispositivo  dispositivo  audio, video un equipo de preventivoy

equipo de  electronico,  electronico  yalarmasen  sonido. correctivo a
audio y de dentro de dentro de vehiculos. equipos de
video. unaetapa  unaetapa audio y video

que forma  que forma
parte del parte del
sistemade  sistemade

video. audio.
N N1 N2 N3
Brinda Detectay  Instalay da Instala y
asistencia reemplaza manteni- brinda

técnicaa  dispositivos miento fisico  manteni-
equipo defectuosos  aunared miento de

informatico. de una informatica.  software a un
computado- sistema

ra personal. informético
personal.
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VII. Organizacion del Plan de Estudios Articulado de la carrera de Técnico Superior en Electrénica
A. Generalidades

El plan de estudios comprende el enfoque de formacién por competencias, auxiliado por el método de la
accion completa. Las competencias han sido determinadas con participacion del sector productivo nacional
y del sector docente de los niveles medio y superior, involucrados en el campo de la electrénica.

El desarrollo de este modelo implica una cercana y oportuna coordinacién con el sector productivo de la
localidad a la que pertenece el centro educativo, pues los estudiantes requieren de practicas profesionales,
pasantias y consultas a trabajadores especialistas del area en estudio.

La organizacién de los planes de estudio esta disefiada en moédulos, los cuales no requieren de secuencialidad
y obedecen a las competencias definidas por el sector productivo.

Areas que conforman el Plan de Estudios
- Area Basica (Competencias Clave)
- Area Técnica (Competencias Técnicas)

( )
Plan General de Estudios MEGATEC
A(eaI Afio de Estudio
curricular . h la ana
ASIGNATURAS o MODULOS (horas clase por semana)
40 Sem 45 Sem
. [ 22 | 3 4.
COMPETENCIAS CLAVE (CON APLICACION AL AREA TECNICA)
Lenguaje y Literatura 5 5
Matematicas 6 6
Ciencias Naturales 6 6
Bgrst?caa Estudios Sociales y Civica 5 5
Idioma Extranjero 5 5
Informética Educativa 9 -
Orientacion para la Vida - 2
Area COMPETENCIAS TECNICAS
Tecnica Mddulos integrales para la carrera 18 18 30 24
L Total h/c/s 47 47 30 24 )

En el area técnica, la asignacion de tiempo semanal para el desarrollo de los mddulos, es de 18 horas
por semana, en primero y segundo afios y son desarrollados en forma independiente, es decir que cada
modulo debera estar finalizado para continuar con el siguiente, hasta completar los 5 mddulos.

En tercero y cuarto afios, la asignacion de tiempo para el desarrollo de los médulos es de 30 horas por
semana y se desarrollan en forma independiente, es decir que cada mddulo debera estar finalizado para
continuar con el siguiente, hasta completar la totalidad de los médulos.

B. Agrupacion de los médulos en funcion de las areas y competencias generadas

El primer nivel identifica el area, el segundo identifica la subarea vy, el tercero, los médulos que deben
seguirse secuencialmente para completar una serie de competencias. En este ultimo caso, debe aclararse
que podria formarse un gran médulo y generarse la actividad de aprendizaje en torno a las unidades; sin
embargo, se prefiere disponer de los mddulos de manera individual para facilitar las equivalencias que
se tienen con otros programas.
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Bajo el enfoque desarrollado, aunque un médulo delimita claramente las competencias de entrada y salida,
resulta mas util identificar las competencias por subareas, ya que identifican un campo de formacion, el cual
es reconocido por el sector de electrénica desde las etapas de formacion.

Esta agrupacién garantiza el ordenamiento de competencias desarrolladas a través de los médulos inmersos
en la malla curricular.

1. Area electrénica basica.
a) Estudio de dispositivos electronicos.
- Anadlisis de circuitos resistivos en corriente directa
- Anadlisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.
- Estudio de circuitos integrados lineales con aplicaciones especificas.
- Aplicaciones de circuitos digitales.
- Analisis de circuitos RLC en corriente alterna.

b) Uso del idioma inglés en la industria electrénica

c) Normativas generales y seguridad.
- Practicas de higiene y Seguridad Ocupacional en la industria.
- Uso de normativas en instalaciones eléctricas

2. Area industrial.
a) Dispositivos de medicién y actuacion.
- Aplicaciones de maquinas eléctricas estaticas y rotativas.
- Técnicas para medicién e instrumentacion de variables fisicas.
b) Circuitos electronicos de control industrial
- Andlisis de dispositivos de conmutaciéon de Potencia.
- Elaboracion de prototipos electrénicos.
- Aplicaciones de microcontroladores de 8 y 16 bits.
- Técnicas para el control electrénico de motores
- Mantenimiento de Sistemas Electronicos.
c) Automatizacion
- Programacion y aplicacién de autbmatas programables en equipos industriales.
- Manejo de equipos electroneumaticos y electrohidraulicos.
- Disefio de sistemas industriales HMI.
- Técnicas de comunicacion para el entorno industrial.

3. Area de Informatica.
- Desarrollo de programas orientados a objetos
- Mantenimiento de equipo informéatico y redes.
- Disefo de programas industriales con interfaz grafica

4. Area del Desarrollo fisico matematico.
- Desarrollo de calculo derivativo y matrices.
- Operaciones con calculo integral y coordenadas polares.
- Resolucién de problemas que involucran cinematica y dinamica de las particulas.

5. Area de especializacion tecnolégica.
- Mantenimiento para equipos de audio y video.
- Introduccion al mantenimiento del equipo médico hospitalario
- Configuracion de parametros en equipos de telecomunicaciones.
- Implementacién del Plan de Negocios.

C. Gradualidad del aprendizaje.

Para garantizarlo, tomando en cuenta las competencias ganadas poco a poco y las salidas laterales a las que
puede optar un estudiante:
- Aexcepcion del inglés, TODOS los médulos del érea de electrénica basica se ubican entre primero
y segundo afio.
- TODOS los médulos del area de especializacion tecnoloégica se ubican en el cuarto afo.
- El area para el desarrollo fisico matematico se ubica en el tercer afio, que posibilita a aquellos
estudiantes obtener el certificado de tercer afio de bachillerato y haberse preparado en esta area para
estudios posteriores en la universidad.
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- El area de informatica forma a nivel de hardware desde el segundo afio, posibilitando al joven instalar
redes de PC y darles mantenimiento preventivo y correctivo. Ademas, en el tercer afio se forma en la
programacion orientada a objetos para facilitar los aprendizajes en otras areas que también requiere esta
competencias; por ejemplo, programacién en microcontroladores y PLC.

- El area industrial, que tiene la mayor cantidad de médulos, se ubica mayoritariamente en el tercer afio.
Esto posibilita tener un joven que puede incorporarse a la industria si opta por la salida lateral del tercer
ano.

D. Ejes transversales de la formacién Técnica y Tecnolégica

En el disefio curricular, como parte integral de los procesos formativos, es necesario incorporar ejes transversales
que respondan a las exigencias y necesidades actuales de la formacion de futuros profesionales en areas
técnicas y tecnoldgicas, a fin de lograr su mayor pertinencia del perfil profesional; en tal sentido se presentan
como principales los siguientes:

- Emprendedurismo y cultura empresarial

Como parte de la formacion integral del estudiante de la red MEGATEC, se desarrollaran competencias
relacionadas con las iniciativas emprendedoras, con especial énfasis en su area de formacion.

Las estrategias metodologicas deberan prever la practica de -empresas simuladas-, lo que permitira al estudiante
familiarizarse con el nacimiento, desarrollo y cierre de una empresa en la vida real.

La cultura empresarial es un criterio de formacion fundamental para todo profesional que egrese del MEGATEC,
promoviendo la articulaciéon de competencias integradas en el campo productivo, la conjuncion de la escala
de valores, de respeto a los derechos humanos y sociales, en un contexto determinado, a nivel local, nacional
e internacional.

- Investigacién tecnolégica e innovacién

La investigacién cientifica tecnolégica debe ser parte inherente del proceso de formacién, asegurando el
desarrollo de competencias cientificas, tecnolégicas, aplicacion de modelos innovadores y disefio de proyectos
orientados a la resolucién de problemas especificos durante el proceso de formacién.

Los centros educativos e instituciones de Educacion Superior, tal como lo indica la Ley de Educacién Superior,
deben desarrollar programas y proyectos orientados a la investigacion cientifica, como estrategia para actualizar
las necesidades del mundo productivo, el avance cientifico y tecnolégico en el pais, lo que contribuira en
alguna medida a la actualizacién curricular.

Como complemento al proceso de formacién, es necesaria la implementaciéon de investigaciones formativas
y tecnolédgicas en cada uno de los periodos de formacion, promoviendo la aplicacion de la investigacion
formativa y aplicada en forma oportuna aprovechando los avances de las tecnologias de la informacién y
comunicaciones (TIC).

- Cultura de calidad y competitividad

La competitividad sera entendida desde una vision saludable, donde el estudiante aportara sus competencias
para alcanzar procesos y productos de la mejor calidad y un tiempo éptimo, facilitandose su crecimiento
personal y el de su entorno.

Desde el primer afio de Bachillerato Técnico, el programa MEGATEC debe motivar al estudiante para que
desarrolle su mejor esfuerzo, para que alcance niveles de calidad crecientes.

Esta exigencia de cultura de calidad debera partir del convencimiento del estudiante mismo, de sus bondades
y beneficios, mas que de una imposicién jerarquica, de tal forma que, al finalizar sus estudios, el estudiante
se convierta en agente de cambio en la sociedad salvadorefia.

Para lograr lo anterior, el centro educativo y el cuerpo docente mismo deberan ser modelos de calidad de su
accionar cotidiano, lograndose, de esta forma, consolidar, desde la ejemplificacion, la formacién de calidad
del estudiante.

- Idioma inglés, como segunda lengua
Todo profesional que egrese de una carrera técnica de MEGATEC, debera poseer las competencias de
comunicacion y transferencia de conocimientos en el lenguaje universal de los negocios, la ciencia y la

tecnologia, como es el idioma inglés, a fin de que se logre desempefiar con facilidad en los diferentes campos
y sectores productivos a nivel nacional e internacional.
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En el aprendizaje de una segunda lengua, deben estar integrados dos aspectos: la modernidad y la tradicion,
esto con la finalidad de mantener viva la cultura local, regional y nacional, conectados a un mundo global en
la modernidad de la vida contemporanea.

- Formacion en tecnologias de la informaciéon y comunicaciones

En el proceso de formacion del futuro egresado de la educacion técnica y tecnologica, es relevante que los
estudiantes en formacién logren las competencias relacionadas con la aplicacidon de las tecnologias de
informacion y comunicacioén; en tal sentido, el disefio y desarrollo de los planes de estudio debera integrar la
practica en el uso de tecnologias de informacién con equipos modernos que faciliten el acceso a la tecnologia
informatica, asi como el desempeiio profesional, considerando: la informacion a distancia, los modelos globales
de investigacion y el acceso a otras culturas.

- Educacion ambiental

El desarrollo socioeconémico y productivo en El Salvador, asi como los requerimientos mundiales, demandan
la formacion de profesionales en diferentes areas técnicas con las competencias para la solucion de los
problemas del medio ambiente en su conjunto, para mejorar la calidad de vida de la poblacion, sobre la base
de una participaciéon responsable. En tal sentido, se debe integrar la formacion de actitudes que promuevan
los procesos formativos y productivos, considerando e integrando principios y valores que incidan en el
mantenimiento y equilibrio del medio ambiente para el favorecimiento del ecosistema y del planeta en general.

- Equidad

La educacion técnica y tecnoldgica debe garantizar el acceso, permanencia y culminacion de los planes
formativos para todas las personas, considerando las condiciones propias y la atencién a la diversidad; en
tal sentido, se debe promover una cobertura equitativa y de calidad en la educacién, se deben implementar
estrategias que contribuyan a reducir las brechas entre hombres y mujeres, en relacién con el acceso a la
tecnologia, vinculando la justicia para que cada persona se valore de acuerdo con los méritos, capacidades
y cualidades en el marco de la convivencia social y laboral.

- Valores

Toda educacién, incluyendo la educacion técnica, es educacion moral, pues ensefa a las personas a comportarse,
estableciendo priorizaciones en su escala de valores. Los valores son los cimientos de la convivencia social
y personal, por lo que uno de los ejes transversales fundamentales dentro de cada nivel de la educacioén, debe
de ser la ensefianza con practica de valores.

Desde la honestidad, con la cual las personas aprenden a actuar, siempre con base en la verdad y la justicia,
hasta la responsabilidad, los alumnos de MEGATEC seran impregnados de valores como: la integridad, la
ética y el conocimiento de sus deberes y derechos dentro de la sociedad, lo que los llevara a identificarse con
los principios de la convivencia pacifica que son los derechos humanos.

VIII. Malla curricular articulada de Técnico Superior en Electronica

La malla curricular del area técnica de electronica ha tenido un proceso de reflexion y maduracion junto a las
autoridades del Instituto Tecnologico Centroamericano (ITCA), se han realizado adaptaciones curriculares del
plan de estudios 2008 de ingenieria electronica de este centro de educacién superior con el objetivo de perfilar
y consolidar la propuesta en vistas al desarrollo de un nuevo plan de estudio articulado para el programa
MEGATEC. Con base en este proceso, se considera que las razones principales que justifican esta propuesta
son las siguientes:

- El area de electronica es, hoy en dia, una actividad multidisciplinar, en la que debe tenerse en cuenta
aspectos técnicos (automatizacion, informatica de sistemas, etc.), cientificos (investigacion de nuevos
procesos y materiales, etc.) y econémicos (establecimiento de nuevas opciones de empleo y competitividad)
por lo que un plan de estudio generalizado estara proporcionando de este modo a los futuros estudiantes
un abanico de posibilidades de desarrollo donde elegir.

- Profesionalizacion con posibilidad de salidas laterales que habilitan para la insercién efectiva en el mundo
del trabajo, en concordancia con los requerimientos y oportunidades definidas por el sector productivo.

- La necesidad de los estudiantes de poder construir su propio conocimiento en forma cientifica, técnica y
metodoldgica, considerando su desarrollo psicosocial.
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VIII- Malla curricular articulada de Técnico Superior en Electrénica

Primer Afio Sequndo Afio Tercer Ao Cuarto Ao
1 ECA1-1 6 ECA2-1 1t ECA3-1 12 ECA3-2 21 ECA4-1 2 ECA4-2
PRACTICAS DEHIGIENE ~ USO DE NORMATIVAS ~ MANTENIMIENTO PARA ELABORACION DE TECNICAS PARAEL IMPLEMENTACION DEL
Y SEGURIDAD EN INSTALACIONES EQUIPOS DE AUDIO Y PROTOTIPOS CONTROL PLAN DE NEGOCIOS
OCUPACIONAL ELECTRICAS VIDEO ELECTRONICOS ELECTRONICO
EN LA INDUSTRIA DE MOTORES
Noveno | 3 15 ] 3 8 | 6 810 | 4 10,17,18 | 4 Seraio | 4
60 Hs. (3 semanas) 60 Hs. (3 semanas) 120 Hs. (4 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas)
2 | ECA12 7| Eca2 13 | ECA33 14 | ECA4 23 |ECA3 24 | ECA44
ANALISIS DE APLICACION DE DESARROLLO DE PROGRAMACION Y DISENO DE TECNICAS DE
CIRCUITOS TECNICAS PARA PROGRAMAS APLICACION DE PROGRAMAS COMUNICACION PARA
RESISTIVOS EN MEDICION E ORIENTADOS A AUTOMATAS INDUSTRIALES CON EL ENTORNO
CORRIENTEDIRECTA ~ INSTRUMENTACION DE OBJETOS PROGRAMABLES EN INTERFAZ GRAFICA INDUSTRIAL
VARIABLES FISICAS EQUIPOS INDUSTRIALES
Noveno | 4 3 | 4 9 | 4 713 | 4 13 | 4 %2 | 4
80 Hs. (4 semanas) 80 Hs. (4 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas)
3 | ECA13 8 | ECA23 15 | ECA35 16| ECA36 25 | ECA45 2% | ECA46
ANALISIS DE APLICACIONES 'DESARROLLO DE OPERACIONES CON DISENO DE MANEJO DE EQUIPOS
SEMICONDUCTORES ESPECIFICAS DE CALCULODERIVATVO ~ CALCULO INTEGRALY SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS Y
LINEALES DE DOS CIRCUITOS Y MATRICES COORDENADAS INDUSTRIALES ELECTROHIDRAULICOS
YTRESTERMINALES ~ INTEGRADOS LINEALES POLARES HMI
2 [ ¢4 35 5 Bachilerato | 4 5 [ 4 Wn] 4 W0 | 4
80 Hs. (4 semanas) 100 Hs. (6 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas)
4 | ECA14 9 | ECA24 17 | ECA37 18 | ECA38 21 | ECA4T 28 | ECA4B
APLICACIONES MANTENIMIENTO DE ANALISIS DE APLICACIONES DE INTRODUCCION AL CONFIGURACION DE
DE EQUIPO INFORMATICO DISPOSITIVOS DE MICROCONTROLADOR MANTENIMIENTO PARAMETROS EN
CIRCUITOS Y DE REDES CONMUTACION DE ESDE8Y 16 BITS DE EQUIPO EQUIPOS DE
DIGITALES POTENCIA MEDICO TELECOMUNICACIONES
HOSPITALARIO
I 4 | 4 8 | ¢4 13 | 4 1,7,8,18] 6 911,16 | 6
100 Hs. (6 semanas) 80 Hs. (4 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas) 120 Hs. (5 semanas) 120 Hs. (5 semanas)
5 | ECA5 10 [ ECA25 19 | ECA39 20 | ECA3-10 29 [ECA49
ANALISIS DE APLICACIONES DE USO DEL IDIOMA RESOLUCION DE MANTENIMIENTO (Correlati | adia0 )
CRCUITOS MAQUINAS INGLES EN LA PROBLEMAS QUE DE EQUIPO Cercth B | Colg
RLC EN CORRIENTE ELECTRICAS INDUSTRIA INVOLUCRAN ELECTRONICO NOMBRE
ALTERNA ESTATICAS Y ELECTRONICA CINEMATICAY DINAMICA
ROTATIVAS DE LAS PARTICULAS DEL
3 | 4 5 | 4 Bachileralo | 4 5 | 4 11242527.28] 6 MODULO

80 Hs. (4 semanas)

Total:
400 horas
21 semanas
Total UV 20
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80 Hs. (4 semanas)
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80 Hs. (3 semanas)

Total:

840 horas
31 semanas
Total UV 42

16
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IX. Plan de estudios No Articulado para Técnico Superior en Electrénica

Todo ciudadano tiene derecho a optar por un mayor grado de superacién académica, a fin de obtener mejores
condiciones de vida, en aspectos profesionales, econdmicos y sociales.

El estado, por su parte, tiene la obligacion de proveer a las personas, de condiciones de superacion que les
permitan una movilidad social merecida.

El momento actual exige el desarrollo de competencias que respondan mas con los avances técnicos y
tecnologicos.

El Ministerio de Educacién, consecuente con lo anterior, impulsa, dentro del Plan Nacional de Educacién 2021,
el Modelo Educativo Gradual de Aprendizaje Técnico y Tecnoldgico (MEGATEC), programa que busca cumplir
con la linea estratégica No. 3: Competitividad.

Los estudios dentro de esta modalidad se caracterizan por ser curricularmente articulados. Esta articulacion
puede examinarse desde una perspectiva sincronica, en cuanto a que el desarrollo de los contenidos de las
asignaturas generales (Lenguaje y Literatura, Estudios Sociales, etc.) se vincula con el desarrollo de los
contenidos de los mddulos del area técnica.

Desde la perspectiva diacrénica, existe la propuesta para ser implementada a corto plazo, de que la Educacion
Media posea continuidad con la Educacién Superior, en el sentido de que, el estudiante que egrese como
Técnico Superior en esta modalidad, continle sus estudios en la carrera de Ingenieria, sin perder ninguno de
los dos afios posteriores a su titulaciéon como bachiller. De esta manera, su tercero y cuarto afios como técnico,
le valdran como primero y segundo afos de la carrera universitaria.

También se caracterizan por su flexibilidad en cuanto a entradas y salidas laterales, durante los cuatro afios
que dura la carrera.

En lo referente a las entradas, se presentan las posibilidades siguientes:

- Los estudiantes egresados de noveno grado, que inician sus estudios en el MEGATEC, ingresan al primer
afio del Plan Articulado del Técnico Superior en Electronica.

- Los estudiantes que poseen titulo de Bachiller General o de Bachiller Técnico Vocacional en cualquier
especialidad y desean continuar estudios técnicos en Electrdnica, entran al primer afio de estudios del Plan
No Articulado del Técnico Superior en Electrénica.

En lo referente a las salidas, se presentan tres posibilidades:

- Al aprobar el segundo afio y otras exigencias propias de la Educacién Media, los estudiantes obtienen su
titulo de Bachiller General con Diplomado en Electrénica.

- Al ser promovidos en el tercer afio, se graduan como Bachilleres Técnicos Vocacionales en Electrénica.
- Al cursar satisfactoriamente el cuarto afio, obtienen su titulo de Técnico Superior en Electrénica.

En los tres casos, los egresados pueden optar por el campo laboral, con la capacitacion que el nivel cursado
les provee o pueden continuar estudios superiores en la sede MEGATEC, para obtener un grado profesional
universitario.

A fin de hacer posible la entrada al sistema, en un momento posterior al de su inicio, se plantea el Plan No
Articulado como una modalidad de absorcion. Los estudiantes que ingresen en este plan, tendran un tratamiento
especial que les exigira mayor esfuerzo y entrega, ya que en dos afios, tendran que nivelarse en areas de
contenidos, en desarrollo de competencias y en aspectos metodoldgicos de estudio, con aquellos estudiantes
que ya vienen en el modelo desde el primer afio.

Los moédulos que deben cursar los estudiantes que entran al MEGATEC en estas condiciones, son los que
estan contenidos en la siguiente malla curricular:

Ministerio de Educacion 17 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnolégica



MALLA CURRICULAR DEL PLAN NO ARTICULADO DEL TECNICO SUPERIOR EN ELECTRONICA

Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

4 PRIMER ANO SEGUNDO ANO )
CicLo| cicLoli CicLo| cicLoli
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
1 ECA1-1 5 ECA1-4 9 ECA2-3 13 | ECA3-2 17 | ECA3-7 20 |ECA3-10 24 |ECA4-4 27 | ECA4-7
PRACTICAS DE |8 APLICACIONES APLICACIONES ELABORACION ANALISIS DE RESOLUCION DE B TECNICAS DE [ INTRODUCCION
HIGIENE Y DE CIRCUITOS ESPECIFICAS DEfS DE PROTOTIPOS|  DISPOSITIVOS PROBLEMAS COMUNICA AL
SEGURIDAD DIGITALES CIRCUITOS ELECTRONICOS | DE ) QUE CION PARAEL B MANTENIMIEN-
OCUPACIONAL INTEGRADOS CONMUTACION INVOLUCRAN ENTORNO TO DE EQUIPO
EN LAINDUSTRIA LINEALES DE POTENCIA CINEMATICAY INDUSTRIAL MEDICO
DINAMICA DE HOSPITALARIO
LAS PARTICULAS
Bachillerato| 3 4 | 5 46 [ 5 9,1 T 4 9 T 4 2 [ 4 15,23 ] 4 1,891 6
60 Hs. (2 semanas)@8100 Hs.(3 semanas)#8 100 Hs.(3 semanas)®¥ 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs. (3 semanas)#¥80 Hs. (3 semanas) B8 80 Hs.(3 semanas) 8120 Hs.(5 semanas

2 |EcAss 6 |ECA15 10 |Ecr24 14 [EcA33 18 [EcAs-8 B 21 |ECA4-1 25 |Eca45 B 28 [ECA4-8
DESARROLLO ANALISIS DE MANTENIMIENTO @8 DESARROLLO DE|  APLICACIONES TECNICAS PARA [ DISENO DE CONFIGURA-
DE CALCULO CIRCUITOS RLC DE EQUIPO PROGRAMAS DE EL CONTROL SISTEMAS CION DE
DERIVATIVOY EN CORRIENTE INFORMATICO Y ORIENTADOS A MICROCONTRO- ELECTRONICO INDUSTRIALES B PARAMETROS
MATRICES ALTERNA DE REDES OBJETOS LADORES DE 8 Y 8 DE MOTORES HMI EN EQUIPOS DE

16 BITS TELECOMUNICA-
CIONES

Bachillerato [ 4 4 | 4 5 | 4 10 [ 4 14 | 4 11,17,18 | 4 15.23 | 4 B 10.12,16] 6
80 Hs. (3 semanas)80 Hs. (3 semanas)#¥ 80 Hs. (3 semanas)#¥ 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs.(3 semanas) ¥ 80 Hs.(3 semanas) [ 80 Hs.(3 semanas)88 120 Hs.(5 semanas)

3 | ECA1-2 7 | ECA2-1 1" | ECA2-5 15 | ECA3-4 19 | ECA3-9 22 | ECA4-2 26 |ECA4-6 29 | ECA4-9
ANALISIS DE USO DE APLICACIONES PROGRAMACION USO DEL IDIOMA B IMPLEMENTA- MANEJO DE MANTENIMIENTO
CIRCUITOS NORMATIVAS EN DE MAQUINAS YAPLICACIONDE  INGLES EN LA CION DEL PLAN EQUIPOS DE EQUIPO
RESISTIVOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS AUTOMATAS INDUSTRIA DE NEGOCIOS ELECTRONEU- ¥ ELECTRONICO
CORRIENTE ELECTRICAS ESTATICAS Y PROGRAMABLES ELECTRONICA MATICOS Y
DIRECTA ROTATIVAS EN EQUIPOS ELECTROHI-

INDUSTRIALES DRAULICOS
Bachillerato | 4 1,6 | 3 6 | 4 8,14 | 4 Bachillerato| 4 3er. afio | 4 15, 20 | 4 W12,24,25,27. 28| 6
80 Hs. (3 semanas)@860 Hs. (2 semanas)#¥ 80 Hs. (3 semanas)#¥ 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs.(3 semanas) 880 Hs.(3 semanas) B8 80 Hs.(3 semanas) ¥ 120 Hs.(5 semanas)
. )
Correlativo Cadigo

4 |ECA1-3 [ 8 |ECA22 12 |ECA3-1| 16 |ECA3-6
ANALISIS DE AELICACION DE MANTENIMIENT OPERACIONES DISENO DE
SEMICONDUCTO- B TECNICAS PARA PARA EQUIPOS CON CALCULO PROGRAMAS NOMBRE
RES LINEALES MEDICION E DE AUDIO Y INTEGRALY INDUSTRIALES DEL
DE DOS Y TRES INSTRUMENTA- VIDEO COORDENADAS CON INTERFAZ MODULO
TERMINALES CION DE POLARES GRAFICA

VARIABLES
FISICAS
Prerrequisito(s) | uv
Carga Horaria: Cantidad

T 3 T4 G 7 T 3 \_deHorasysemanas. /

80 Hs. (3 semanas)80 Hs. (3 semanas)i¥120 Hs.(4 semanas)®¥ 80 Hs. (3 semanas) 80 Hs.(3 semanas)

No. de horas semanales: 30 No. de semanas: 47 Total UV: 66 No. de horas semanales: 24 No. de semanas: 45 Total UV: 58
Total de horas 1320 Total de horas 1160
(& J
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X. Enfoque metodologico

En su fase de formacién, como en la practica del dia a dia, los bachilleres y técnicos en electronica interactian

con sistemas electronicos; en tal sentido, es conveniente adoptar una estrategia didactica orientada a Proyectos:

- Los proyectos exigen una fase de planificacion y ejecucion para llevarse a cabo, lo cual sucede con los
circuitos electrénicos, tanto para construir un nuevo disefio, como para dar mantenimiento preventivo -
correctivo a diversos equipos.

- Se describe, sistematicamente, una serie de pasos que apoyan la orientacién del acto educativo.

- Ayuda a describir claramente las competencias del perfil de entrada y las que se potencian o generan
durante la realizacién del proyecto.

- Permite incorporar elementos de corrientes pedagoégicas que puedan ser consideradas para el disefio de
este curriculo.

Identificando la necesidad de ejecutar proyectos y dar una orientacion sistematica temporal a las actividades
que se realizan dentro de cada modulo, se toma en cuenta la vinculacion entre esta metodologia y el modelo
de la Accién Completa, cuyas etapas se definen a continuacion, a fin de facilitar el proceso de ensefanza
aprendizaje.

A. Etapas del modelo de la Accion Completa
1. Informarse

El/la docente ha familiarizado, previamente a los estudiantes, con el Método de Proyectos y han determinado,
en forma conjunta, el problema que van a trabajar. Los orienta y asesora para fomentar y desarrollar en
ellos/ellas, actitudes de respeto, comprension y participacion, principalmente si no estan habituados al trabajo
en equipo.

Los/las estudiantes buscan, exhaustivamente, informacion relacionada con el tema problema por resolver, la
clasifican y ordenan, de manera que se les facilite elaborar, con detalle, diversas posibilidades para dar con
la solucién.

Deben aplicarse los conocimientos adquiridos en esta etapa, asegurar la experiencia de aprendizaje por cada
tema investigado. Por ejemplo, si se desea construir la etapa de generacion de reloj para un procesador, los
estudiantes deben encontrar varias configuraciones de circuitos generadores de tren de pulsos, construirlos
y medir los pardmetros eléctricos mas relevantes, para luego construir un cuadro comparativo de los mismos,
que ayude a determinar cual utilizaran en la etapa de decision.

2. Planificar

Los estudiantes elaboran planes detallados que permitiran llegar a la solucién del tema problema, estructuran
el procedimiento metodologico y determinan los recursos humanos, materiales y financieros que deberan
administrarse para realizar el trabajo, en funcién del tiempo.

Debe tenerse presente que la elaboracion del plan de trabajo no siempre garantiza su realizacién. En este
sentido, no puede darse por concluida la fase de planificacion durante el desarrollo del proyecto. Aunque debe
seguirse, hasta donde sea posible, es conveniente disponer de un margen que permita realizar adaptaciones
o cambios justificados por las circunstancias.

Durante esta fase, es importante determinar la forma como se distribuiran las funciones y las tareas entre
los/las integrantes del grupo.

3. Decidir

Los estudiantes, con la debida orientacion del docente, estudian las diferentes posibilidades de solucion al
problema y, luego de deliberar, seleccionan la éptima en funcidén de tiempo, presupuesto y efectividad con que
se resuelve el tema propuesto inicialmente.

Es de suma importancia, en este momento, la practica real y efectiva de las normativas parlamentarias: los/las

estudiantes deben aprender a tomar decisiones en forma conjunta, a respetar la opinién de los/las comparieros/as
y a estar abiertos/as a las posibilidades de que sus propuestas sean modificadas o no sean tomadas en cuenta.
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4. Ejecutar

Esta es la fase de la realizacion del proyecto. La investigacion y la experimentacion pasan a ocupar un primer
plano. Se ejercita y se analiza la accion creativa, auténoma y responsable. Cada miembro del proyecto realiza
su tarea segun lo planificado.

En esta fase se comparan los resultados parciales con el plan inicial y se llevan a cabo las correcciones
necesarias, tanto a nivel de planificacion como de realizacion. Este procedimiento de retroalimentacion sirve
como instrumento de control y evaluacion, tanto a nivel individual como grupal.

Los estudiantes llevan a cabo la ejecucién del proyecto.
5. Controlar

Esta etapa, en realidad, esta distribuida en todo el proceso de la accion completa y busca regular, con frecuencia,
las actividades, de manera que se logren en calidad y cantidad, los resultados previstos por el docente.

6. Evaluar

Al finalizar la ejecucion del proyecto, los participantes expresan sus puntos de vista sobre los elementos que
fortalecieron o no propiciaron la obtencion de la solucion efectiva del tema problema inicial, las dificultades
enfrentadas, los aciertos en la realizacién del trabajo, a fin de retomar o mejorar, en préximos proyectos, lo
positivo y desechar lo que no resulté satisfactorio.

No debe perderse de vista que es necesario generar una memoria que permita a otros equipos de trabajo
facilitar la solucion de un problema similar.

Con estas etapas claramente definidas, el plan de formacioén circunscribe el desarrollo de las competencias
de sus estudiantes con la elaboracién continua de proyectos. Es de notar que aquellos contenidos que el
docente ha impartido con el fin que los y las estudiantes adquieran conocimientos, ahora pueden abordarse
con un enfoque menos tradicional y vincularse con una macroactividad que conlleve al beneficio social.

B. Evaluacion por competencias

Para determinar el logro de las competencias claves y especificas, se tomaran como parametros de evaluacion,
los criterios de desempefio, las evidencias de conocimientos y las evidencias actitudinales, segun lo propuesto
en cada uno de los descriptores de los moédulos.

Sera necesario utilizar diversas técnicas e instrumentos de evaluacién, que permitan el mayor acercamiento
a una situacion real de desempenio laboral; la observacion, la entrevista, el registro de documentos y grabaciones
de audio y video son algunas que merecen mencionarse.

A fin de que los juicios de valor respecto a la evaluacion de competencias, de conocimientos y de actitudes
tengan el mayor grado de objetividad posible, se sugiere la aplicacion de cinco niveles de logro y sus respectivos
equivalentes cuantitativos:

(" Nivel Criterio Calificacion
1 Realiza la actividad de trabajo y de aprendizaje con mucha ayuda. 1-2
2 Realiza la actividad de trabajo y de aprendizaje con poca ayuda. 3-4-5
3 Realiza la actividad de trabajo y de aprendizaje, eventualmente con ayuda. 6
4 Realiza la actividad de trabajo y de aprendizaje en forma auténoma y por si mismo. 7-8

L 5 Realiza la actividad de trabajo y de aprendizaje por si mismo y ayuda a otras personas. 9-10

C. Recursos didacticos
En términos generales, el recurso de soporte al desarrollo curricular son los modulos, que constituyen guias

de trabajo, propuestas de disefio de experiencias de aprendizaje, en cuyo desarrollo no se pierden de vista,
el aprendizaje por competencias, el desarrollo de proyectos y el método de la accién completa.
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Titulo del modulo:

Cadigo:

Duracioén prevista:

Prerrequisito:

revision y aplicando normas de seguridad, segun estandares internacionales de la regién, para el cuidado

personal y del equipo.

Practicas de higiene y seguridad ocupacional en la industria

ECA1-1
60 horas / 3 semanas
Noveno grado

PRIMER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 1 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales )
Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia: Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion, estableciendo un procedimiento sistematico para la

Objetivo: Analizar los factores organizacionales, técnicos, humanos y ambientales que inciden en la accidentalidad, a fin de obtener
una vision global, actualizada e integradora de las técnicas de control y gestion de seguridad y salud ocupacional.

Criterio(s) de evaluacion:
- Analiza el marco legal de la higiene y seguridad ocupacional en el pais.

- ldentifica las normas y sefializaciones de seguridad dentro del campo real del trabajo.

- Reconoce y utiliza correctamente el equipo de proteccion personal.
- Distingue los tipos de fuego y el método para combatirlo.

- Aplica el plan de emergencia de su institucion.

- Ejecuta actividades para la prevencion de riesgos ocupacionales.

Criterio(s) de promocion:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
. Desarrollo Desarrollo humano Desarrollo
Desarrollo tecnico emprendedor y social Académico
Aplicado
A_Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicién. - Escreativoy - Practicala
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de diversas formas analitico para equidad de Aplica métodos
y medidas para armar y desarmar aparatos. reducir los género. estadisticos para
C_ Realiza mantenimiento. costos que - Muestra comprender y
C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision pueden producir disponibilidad y generar
de un aparato o equipo. los riesgos y los entrega a propuestas para
D_ Utiliza software. accidentes. colaborar. la prevencion de
D3_Utiliza software de ofimatica. - Elabora un - Sigue accidentes.
D4_Utiliza internet sistematicamente como recurso de listado de instrucciones Interpreta la
investigacion. empresas que técnicas sefializacion
F_ Aplica normativos. proporcionan verbales y/o empleada para
F1_Aplica normas de seguridad segun estandares suministros o escritas, en la prevencion de

internacionales de la regién, para el cuidado personal y del

equipo.

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_Interpreta la informacion escrita en manuales técnicos.

prestacion de
servicios en el
areadela
seguridad.

forma analitica.
- Actla
responsableme
nte en el uso de
equipo de
proteccion
personal.

accidentes.
Redacta
informes y otros
documentos
utilizando equipo
informatico.
Interpreta hojas
técnicas de
equipo escritas
en idioma
extranjero.

\\

Sugerencias metodologicas:
Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado

por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

J
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b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se puede
apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del
maodulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accion para el téenico en electrénica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Realizar practicas para definir el correcto uso de equipo para seguridad e higiene.

- Conformar un plan de emergencia ante situaciones de desastre: incendios, terremotos, inundaciones, que incluyan ejercicios
periddicos de evacuacion.

- Obtener publicaciones de universidades e instituciones particulares, relativas a seguridad e higiene ocupacional; por ejemplo:
FIPRO, Cruz Roja Internacional, Ministerio de Trabajo, etc.

- Gestionar la certificacion del plan de seguridad con el Ministerio de Trabajo y con el Cuerpo de Bomberos.

- Gestionar, con empresas locales, ponencias sobre temas relativos a la seguridad, al correcto uso de equipos para proteccion
personal y otros. Por ejemplo, Oxgasa, 3M, ferreterias, efc.

- Gestionar visitas a empresas que apliquen una cantidad notable de normas de seguridad, procurando no afectar sus actividades
normales de operacion.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
lcomZ% -nlormas de convivencia- y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
0s 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacién
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades précticas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

\

Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes | -  Documento que contiene la fundamentacion tedrica 10
deberan informarse sobre la teoria de la unidad.
correspondiente a los temas descritos en los
contenidos.
- De manera individual, cada estudiante |- Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10

demuestra conocer los conceptos basicos para
abordar los contenidos de la unidad.

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia | - Resultados de mediciones en documento. 20
practica que refuerza los contenidos teéricos
investigados.

J
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4 oo o . N\
- Se resuelven los problemas propuestos porel | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene la 30
docente, en equipos de trabajo. solucién a los problemas propuestos.
- En forma individual, resuelve los problemas | -  Circuito sustentado analiticamente, que contiene la 30
propuestos. solucién a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacién docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisu rendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Puesto de trabajo equipado con:

- Equipo de proteccidn personal (gafas protectoras, guantes, cascos, etc.).
- Equipo de extincion portatil de polvo quimico y/o CO2.

- Herramientas manuales y eléctricas.

- Documentacion para uso del equipo.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Proyector de cafién de 3000+ [imenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didacticos.

- J
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fMateriaI informativo de apoyo: )

Texto:

- Hackett, W, | y Robbins, G.P. Manual de Seguridad. Representaciones y Servicios de Ing. S.A. México, 1989.

- Ministerio de Trabajo y Prevision Social. Reglamento de Higiene y Seguridad Ocupacional en los Centros de Trabajo. Republica
de El Salvador, 1971

- Oficina Internacional del Trabajo. La Prevencidn de los Accidentes. Alfa omega. México, 1991.

Consulta:

- Denton, Kerth D. Seguridad Industrial. McGraw-Hill. México, 1985.

- Grimaldi John. Seguridad Industrial. Edit. Alfa Omega. 1996.

- Grimaldi John. V. Y Simonds, Rollin H. La Seguridad Industrial y su Administracion. Alfa omega. México, 1991.
- Ramirez, C. Seguridad Industrial. Un enfoque integral. Limusa. México, 1991.

- Rodellar A. Seguridad e Higiene en el Trabajo. Marcombo. Espafia, 1988.

- Salazoén, R. Seguridad Industrial. Guia del Instructor. Herrero Hermanos. México, 1970.

- Http://www.ua.es/centros/ciencias/seguridad/equipo_protec_personal.htm#E

- www.lafacu.com/apuntes/psicologia/segu_indus

- http://Iwww.oit.org.pe/spanish/260ameri/oitreg/activid/proyectos/actrau/edob/rxpeducva/pdf/alumnado/pdf
- http://lwww.estrucplan.com.sr/contenidos/impacto/index.asp

- www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/rrhh/segehigienework.htm

- http://homr3.worldoline.es/prevries/procacc.pdf

Contenidos:

Unidad 1.

La seguridad industrial en la Empresa. Origen de la Higiene y Seguridad Industrial. Aspectos Legales. Conceptos de Higiene y
Seguridad Ocupacional. Elementos que intervienen en los accidentes de trabajo. Costos de los accidentes. La Organizacion de la
seguridad industrial en la Empresa. Organizacion y Funcién del Comité de Seguridad e Higiene ocupacional. La Organizacién y funcién
de las Brigadas de Seguridad ocupacional.

Unidad 2.

Técnicas de Seguridad Industrial. La sefializacion. Clasificacién de las sefiales de seguridad. Uso de normas estandarizadas en
la sefializacion. La inspeccion. Tipos de inspeccion. Rutinas de inspeccion. Planes de Emergencia. Tipo de planes de Emergencia.
Formulacién de planes de Emergencia. Actuacidn ante una emergencia.

Unidad 3.

Manejo de herramientas y uso correcto de espacios de trabajo. Riesgo que producen las herramientas manuales y de potencia.
Riesgos en el uso de herramientas de mano. Riesgos es el uso de herramientas manuales de potencia. Riesgos en superficies de
trabajo. Caidas y Resbalones. Riesgo por manejo de Materiales. Riesgo Eléctrico. Riesgo por manejo y almacenaje de productos
quimicos.

Unidad 4.

Equipos de proteccion y de combate de incendios. Clasificacion de equipo de proteccion personal. Tipos de proteccion en las
maquinas. Teoria del fuego. Prevencion y combate de incendios.

Unidad 5.

Higiene Industrial en los Centros de Trabajo. Analisis de Seguridad de Trabajo. Etapas de la Higiene y Seguridad Industrial.
Contaminantes. Ruidos. lluminacién. Temperatura. Ventilacién. Enfermedades profesionales.
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PRIMER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 2 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Analiza los parametros eléctricos en DC para elementos resistivos de un circuito.
Titulo del mddulo:  Analisis de circuitos resistivos en corriente directa.
Cadigo: ECA1-2
Duracién prevista: 80 horas / 4 semanas
Prerrequisito: Noveno grado

aplica tensiones continuas.

Objetivo: Desarrollar competencias que permitan aplicar los conceptos relativos al anélisis de circuitos resistivos, cuando se les

Crlterlo(s) de evaluacioén:

funcionamiento y aplicando sefial DC.

Mide voltaje, corriente y resistencia eléctrica en cualquier elemento pasivo de un circuito electrénico.
- Describe el comportamiento de una resistencia o una combinacion de éstas, ante la aplicacién de una sefial DC.
- Con ayuda de un multimetro estima la posibilidad de funcional o defectuosa para una resistencia.
- Con ayuda de un software de simulacion, determina los parametros eléctricos de una resistencia en cualquier escenario de

- Configura el layout de una resistencia a partir de las dimensiones especificadas en su hoja técnica.

Crlterlo(s) de promocion:

Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, célculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.
- Aprueba satisfactoriamente, las evaluaciones correspondientes a las competencias extrafuncionales.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

D1_Simula circuitos electronicos.
D2_Disefia PCB y layout para montaje de circuitos
electrénicos.

E_ Construye prototipos electrénicos.
E1_Realiza el montaje de circuitos electronicos en
breadboard.

disponibilidad y
entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones

técnicas verbales
ylo escritas de
forma analitica.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo
emprendedor social Académico
Aplicado

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion. Practica tareas | - Desarrolla trabajo Posee los
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. de apoyo que en equipo para conocimientos

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos. |~ S€rviran para calcular, medir, buen
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, utilizando| ~ Solucionar simular y analizar fundamentados
una hoja técnica. problemas en el los parametros para calcular,
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de campo de la electricosen medir, simular y
dispositivos eléctricos y/o eléctronicos. electronica. circuitos resistivos analizar los
B3_Genera la curva de transferencia de los dispositivos como un preambulo parametros
electronicos. ala puesta en eléctricos en
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para practica de sus circuitos
los dispositivos principales en un circuito energizado. destrezas resistivos.

C_ Realiza mantenimiento. individuales. Muestra
C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision - Practica la equidad habilidad en su
de un aparato o equipo. de género. desarrollo

D_Utiliza software. - Muestra matematico.

Sugerencias metodoldgicas:

-

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.
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a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se puede

apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del

modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacién y de la interaccién practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Dado que el mddulo es basico e inicial, el facilitador debe estar mas cerca en la conduccién de las actividades de aprendizaje.

- Utilizar la analogia con circuitos hidraulicos para comprender mejor los fendmenos fisicos presentes en un circuito eléctrico.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Proponer circuitos con diversidad de formas geométricas en dos y tres dimensiones, para motivar el analisis.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Mostrar tarjetas electrénicas a los estudiantes para observar los dispositivos en su aplicacion tipica.

Ademas, al iniciar el modulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo, entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como -normas de convivencia- y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blsqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberan - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. _ , )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la -
unidad. P P - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Seresuelven los problemas propuestos por el docente, en

equipos de trabajo. - Circuito sustentado analiticamente, que contiene | 30
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. la solucion a los problemas propuestos.

- Circuito sustentado analiticamente, que contiene | 30
la solucion a los problemas propuestos.
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Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para

evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas

que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir

las -normas de convivencia- establecidas desde el inicio del modulo v, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente

cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las
normas de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:
Caja de herramientas equipada con:
Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".
- Cortadora de alambre 4".
- 10 metros alambre de telefonia.
- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas2 / 412 cms2
- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Tarjeta de aprendizaje para circuitos resistivos DC y sus accesorios. SO4204-4D

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

Equipo informatico:
- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.

~N

\

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Floyd, Thomas L. Principios de circuitos eléctricos. Editorial Pearson. México. 2004.

Consulta:

- Boylestad, R. Introduccion al analisis de circuitos. Editorial Pearson. México. 2004.

- Dorf, R. Svoboda, J. Circuitos eléctricos. Editorial Alfaomega. México. 2006

- Hayt, William. Analisis de circuitos en ingenieria. 72. Ed. Edit. Mc. Graw Hill. México, 2007.

- Hermosa D. Antonio. Principios de electricidad y electronica. Edit. Marcombo. Espafia 2003.
- Zbar, P. Rockmaker, G. Practicas de electricidad. Editorial Alfaomega. México. 2001.

- http://www.caonabo.com/circuitos/index.html

- http://dieumsnh.gfb.umich.mx/ELECTRO/ley%20de%200hm.htm

- http://www.sapiensman.com/electrotecnia/problemas7.htm
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Contenidos:

Unidad 1

Parametros eléctricos. Composicion electronica de los materiales. Clasificacion de los materiales por su grado de conduccion.
Componentes de un circuito electronico. Elementos pasivos de un circuito. Equipo de medicion.

Unidad 2.
La ley de ohm. Calculo de la resistencia equivalente. Ley de ohm. Divisor de voltaje. Divisor de corriente.
Unidad 3.

Analisis por mallas y nodos. Ley de Kirchhoff. Analisis por mallas. Anélisis por nodos. Teorema de la méxima transferencia de
potencia. Teorema de superposicion. Teorema de Thévenin. Teorema de Norton.
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Duracién prevista:
Prerrequisito:

80 horas / 4 semanas
ECA1-2. Andlisis de circuitos resistivos en corriente directa

PRIMER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 3 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales )
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos de 2 y 3 terminales y genera su curva de transferencia.
Titulo del mddulo:  Andlisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.
Cadigo: ECA1-3

Objetivo: Analizar circuitos electrénicos analdgicos de aplicacion general, empleando procedimientos sisteméticos y normalizados
en funcion de distintas consideraciones.

Criterio(s) de evaluacion:

Para cada uno de los dispositivos electrénicos que se incluyen en los contenidos:

- Calcula los parametros eléctricos presentes en todos sus terminales, para sus aplicaciones tipicas.

- Utiliza el osciloscopio para obtener su curva de transferencia.
- Utiliza el multimetro para medir los parametros eléctricos de los dispositivos.

- Establece una correlacion entre los valores calculados y medidos de los dispositivos.

- Estima una correlacidn de voltajes y tensiones en diversos puntos de un circuito, conociendo la tensidn de alimentacion y las
caracteristicas eléctricas de los dispositivos.

- Describe las causas probables para que un circuito no funcione adecuadamente, conociendo las caracteristicas de la falla.

- Utiliza software para conocer pardmetros eléctricos en dispositivos y diversos escenarios de configuracion.

- Realiza el montaje de circuitos en breadboard, para construir diversos escenarios de configuracion para los dispositivos.

Criterio(s) de promocion:
- Cumple correctamente, al menos, el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados, que se describen

en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

-

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo
emprendedor social Académico Aplicado
A_  Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion. |- Practica tareas de |- Desarrolla trabajo |- Posee los
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. apoyo que serviran | en equipo para conocimientos
A3_Visualiza y mide tensiones en funcién del tiempo, con para solucionar calcular, medir, bien
ayuda del osciloscopio. problemas en el simular y analizar fundamentados

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electrénicos.
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, utilizando

una hoja técnica.

B2_Determina condicién de funcional y defectuoso de -

dispositivos eléctricos y/o electronicos.

B3_Genera la curva de transferencia de los dispositivos

electronicos.

B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para
los dispositivos principales en un circuito energizado. -

C_ Realiza mantenimiento.

C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision

de un aparato o equipo.

D_ Utiliza software.

D1_Simula circuitos electronicos.

D2_Disefia PCB y layout para montaje de circuitos

electronicos.

E_ Construye prototipos electrénicos.

E1_Realiza el montaje de circuitos electronicos en

breadboard.

campo de la
electronica.

Elabora un listado
de proveedores de
repuestos de equipo
electrénico.

Formula
presupuestos,
dependiendo el
escenario de
configuracion de los
dispositivos.

Aplica normas de
seguridad industrial
en el manejo de
sustancias
quimicas.

los parametros
eléctricos, en
circuitos con
dispositivos
semiconductores
lineales de dos y
tres terminales,
como un preambulo
alapuestaen
practica de sus
destrezas
individuales.

- Practica la equidad
de género.

Muestra
disponibilidad y
entrega a colaborar.

para calcular,
medir, simular y
analizar los
parametros
eléctricos en
circuitos con
dispositivos
semiconductores
lineales de dos y
tres terminales.

Muestra
habilidad en su
desarrollo
matematico.
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-
E2_ Aplica criterios de seguridad y funcionalidad en la - Desecharesiduos |- Sigue instrucciones | - Interpreta hojas
construccion de PCB. de sustancias técnicas verbales y/o técnicas de
E3_ Aplica criterios de seguridad y amigabilidad del medio quimicas en escritas de forma dispositivos
ambiente en la elaboracion del PCB. concordancia conel| analitica. escritasen

G_ Utiliza el inglés como segundo idioma. medio ambiente. idioma extranjero,
G1_ Interpreta la informacion escrita en manuales técnicos. - Qggﬁ% S%Tac%ptos

Teoria atdmica
de la materia en
los analisis
internos de los
componentes.

- Redacta informes
y otros
documentos
utilizando equipo
informatico.

\

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que servirdn para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn préctica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€n un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar circuitos tipicos, tales como: Circuitos de polarizacion del transistor bipolar, rectificadores de onda completa con tap
central, recortadores y multiplicadores de voltaje entre otros.

- Proponer circuitos que utilicen diodos y transistores en serie, paralelo, antiparalelo y, que sus diversas combinaciones en la
conexion, motive el analisis de los estudiantes en el proceso de encontrar sus parametros eléctricos en un circuito.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les
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dificulte cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le
conocera como "normas de convivencia" y deberéa estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA,
sin exceder los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blisqueda de informacién
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer |-  Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente en | . cireyjito sustentado analiticamente, que contiene | 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.

- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiticamente que contiene | 30

las soluciones a los problemas propuestos.

.

- Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para
resolver temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.
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.

Recursos:
Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2
- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- Cautiny base para cautin.

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y Phillips.

- Navaja de electricista.

- Percloruro de hierro granulado.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.

- Tarjetas de aprendizaje para componentes semiconductores SO4204-5A, para basculador a transistor. SO4204-5D, para tecnologia
de transistores y Amplificadores. SO4204-5H y para transistor de efecto de campo. S04204-5K

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 4+ Diodos 1N4004 o similar

- 1+ Rectificador puente

- 2+ Diodos Varactor MB1650, 2+ Diodos Zener y 4+ Diodos LED (rojo, verde, amarillo, azul)

- 4+ Transistores 2N2222 o similar, 4+ Transistores 2N2905 o similar, 1+ Transistor 2N3055 o similar, 2+ Transistor JFET de canal
Ny 2+ Transistor MOSFET de canal N, protegido en compuerta.

- 2+ Capacitores 0.01uF

- 1+ Transformador 120v/2 x 12v - 2A

- Pulsadores n/a

- Interruptores

- Fusibles

- 2+ potenciometro de 1 K (2, 2+ potenciometro de 5 K Q, 2+ potencidmetro de 10 K 2, 2+ potenciometro de 100 K Q y 2+
potenciometro de 1M  (Los simbolos de la letra griega O MEGA han sido cambiados por interrogacion).

- Manual ECG o NTE

Equipo informatico:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Floyd, Thomas L. Principios de circuitos eléctricos. 82. Edicion. Editorial Pearson Education. México. 2007.
Consulta:

- Boylestad, R. Nashelsky, L. Teoria de circuitos y dispositivos electronicos. Edit. Pearson. México, 2007.

- Diaz Mufioz, P. L. y otros. Practicas de electronica analdgica. Secretariado de publicaciones e intercambio editorial, Universidad
de Valladolid. 1995.

- Editorial Pearson Educacion. México. 2003.

- Horenstein, M., Microelectrénica: circuitos y dispositivos. Editorial Prentice Hall, México, 1997.

- Malvino, A. Principios de electronica.Editorial Mc. Graw Hill. México, 2000.

- Millman, J. y Grabel, A., Microelectrénica. Editorial Hispanoeuropea, Espafia, 1991.

- Savant, C.- Roden, M. y Carpenter, G. Disefio electronico. Editorial Prentice Hall, México, 2000.

- Storey, N. Electrénica. De los sistemas a los componentes. Editorial Addison-Wesley Interamericana, Wilmington, 1995.

- Thomas L. Floyd. Principios de circuitos eléctricos. 82. Ed. Editorial Pearson, 2007.

- Zbar, Paul Rockmaker G. Practicas de electrénica. Marcombo. Espafia, 1984.

- http://www.electronicafacil.net/

- http://www.electronica2000.com/

- http://lwww.unicrom.com/circuitos.asp

- http://www.sc.ehu.es/sbweb/electronica/elec_basica/default.htm

- http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/2912/
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Contenidos:

-

Unidad 1.

El diodo rectificador. Descripcion de la estructura atémica de los semiconductores. Estructura interna. Polarizacién. Obtencién

experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Célculo de corriente y
voltaje para un circuito tipico. Obtencion de parametros eléctricos por software.

Unidad 2.
El transformador. Parametros eléctricos de la corriente alterna. Magnitud, frecuencia, fase y offset de una sefial. Modelo equivalente
del transformador. (Sélo para efectos de analizar fuentes de poder).
Unidad 3.

Aplicaciones del diodo rectificador. Rectificador de media onda. Rectificadores de onda completa, utilizando transformadores con
tap central y sin el tap. Fuentes bipolares, utilizando transformadores con tap central.

Notas: Todas estas aplicaciones se analizaran con la etapa de filtrado y sin ella. Debe utilizarse software para encontrar los parametros
eléctricos de cada uno de los circuitos estudiados y obtener diferencias con los calculos realizados.

Unidad 4.

El diodo Zener. Estructura interna. Polarizacion. Obtencion experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas
eléctricas en hojas técnicas. Célculo de corriente y voltaje para un circuito tipico. Obtencidn de parametros eléctricos por software.

Unidad 5.

Caracteristicas acentuadas en diodos especiales. Diodo de conmutacién. Diodos de alta frecuencia. Diodos estabilizadores de
tension. Diodo varicap: Estructura interna. Polarizacién. Obtencion experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente.
Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Diodo tunel: Estructura interna. Polarizacién. Obtencion experimental de la curva de
transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Diodo LED: Estructura interna. Polarizacion. Obtencion
experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Calculo de corriente y
voltaje para un circuito tipico. Caracteristicas de funcionamiento para display de anodo y catodo comun. Obtencién de parametros
eléctricos por software.

Unidad 6.

El Transistor Bipolar. Tipos de transistores. Estructura interna. Polarizacion. Obtencion experimental de la curva de transferencia.
Modelo equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Analisis en DC: Calculo de parametros eléctricos en circuitos de
polarizacion. Obtencion del punto Q. Configuracion Darlington. Amplificador diferencial. Espejo de corriente. Ejercicios para calculo
de corrientes y voltajes en un circuito tipico. Obtencidn de parametros eléctricos por software. Anélisis en AC: Modelo equivalente
en AC. Obtencion de la ganancia de tension y corriente. Célculo de corrientes y voltajes en AC para un circuito tipico. Obtencion de
parametros eléctricos por software.

Unidad 7.
El transistor de efecto de campo. Tipos de transistores. Estructura interna. Polarizacion. Obtencion experimental de la curva de

transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Analisis en DC: Célculo de parametros eléctricos en
circuitos de polarizacion. Obtencion del punto Q. Calculo de corrientes y voltajes para un circuito tipico. Obtencion de parametros
eléctricos por software.

Unidad 8.

EI MOSFET. Tipos de transistores. Estructura interna. Polarizacién. Obtencién experimental de la curva de transferencia. Modelo
equivalente. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Andlisis en DC: Calculo de parametros eléctricos en circuitos de polarizacion.
Obtencion del punto Q. Calculo de corrientes y voltajes para un circuito tipico. Obtencion de parametros eléctricos por software.

Unidad 9.

Amplificadores multietapa. Descripcion general sobre el funcionamiento de estos amplificadores.

.
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Titulo del médulo:
Cadigo:

industria.
Aplicaciones de circuitos digitales.
ECA1-4

Duracién prevista: 100 horas / 6 semanas
ECA1-3. Analisis de semiconductores lineales de 2 y 3 terminales.

Prerrequisito:

PRIMER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 4 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales )
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Utiliza circuitos digitales para dar apoyo a otros circuitos que forman una solucién integral en el campo de la

Objetivo: Construir circuitos digitales con aplicaciones practicas de l6gica combinacional y légica secuencial, convertidores y

memorias

Criterio(s) de evaluacion:
- Expresa una cantidad en sistema binario, octal, decimal o hexadecimal, si la conoce en al menos uno de ellos.
- Enuncia una funcién légica o viceversa, conociendo una tabla de verdad.
- Simplifica expresiones booleanas.
- Explica el funcionamiento de circuitos secuenciales y combinacionales, haciendo uso de tablas de verdad, funciones logicas y

diagramas de tiempo.
- Integra dispositivos secuenciales y combinacionales para dar solucién a un tema problema.
- Construye un circuito convertidor A/D o D/A, segln requerimientos exigidos por una situacion particular.
- Explica el funcionamiento de una memoria, haciendo uso de diagramas de tiempo.
- Arma un circuito de memoria con ancho de palabra y nimero de direcciones, segun se requiera en la solucién de un problema.
- Utiliza software para simular sistemas secuenciales, combinacionales y memorias.

Criterio(s) de promocion:
- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados, que se describen

en los criterios de evaluacién y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

-

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y | Desarrollo
emprendedor social Académico Aplicado

A_Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion. |- Practica tareas de Desarrolla trabajoen |- Posee los

A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. apoyo que serviran [ equipo para calcular, [ ~ conocimientos

A3_Visualiza y mide tensiones en funcién del tiempo, con para solucionar medir, simular y bien

ayuda del osciloscopio. problemas en el analizar los fundamentados
B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electrénicos. campo de la parametros para calcular,

B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, mediante electrénica. eléctricos en medir, simular y

la utilizacién de una hoja técnica.
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de
dispositivos eléctricos y/o electronicos.

B3_Genera la
electronicos.

curva de transferencia de los dispositivos

B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para

los dispositivos principales en un circuito energizado.
C_ Realiza mantenimiento.

C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision

de un aparato
D_ Utiliza software.

o0 de un equipo.

D1_Simula circuitos electrénicos.
D2_Disefia PCB y layout para montaje de circuitos

electronicos.

Elabora un listado
de proveedores de
repuestos de equipo
electrénico.
Formula
presupuestos
dependiendo el
escenario de
configuracion de los
dispositivos.

circuitos digitales,
como un preambulo
ala puesta en
practica de sus
destrezas
individuales.
Practica la equidad
de género.

- Muestra

disponibilidad y
entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones

técnicas verbales
ylo escritas de forma
analitica.

analizar los
parametros
eléctricos y
|6gicos en
circuitos digitales.

- Realiza
conversiones
entre diferentes
sistemas
numericos.

- Interpreta hojas
técnicas de
dispositivos
escritas en
idioma
extranjero.

- Redacta informes
y otros
documentos,
utilizando equipo
informatico. )
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-

G_ Utiliza el inglés como segundo lenguaje.

ambiente en la elaboracion del PCB.

G1_Interpreta la informacion escrita en manuales técnicos.

E_ Construye prototipos electronicos. - E_labora ;
E1_Realiza el montaje de circuitos electronicos en lagramas de
breadboard. aplicacion de
E2_Aplica criterios de seguridad y funcionalidad en la circuitos 16gicos,
construccion de PCB. utilizando criterios
E3_Aplica criterios de seguridad y amigabilidad del medio técnicos.

\

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacién de informe en equipos.
Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

Establecer por norma, para todo andlisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€en un circuito.

Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacién tipica.

Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.
Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

Construir con los estudiantes herramientas de prueba tales como: puntas logicas, inyector de sefiales, contadores de eventos a
partir de sefial TTL.

Construir circuitos de mediana y alta complejidad cuya funcion sea similar a la del dispositivo que lo forma; por ejemplo, multiplexores
de 32 lineas a partir de dispositivos 4 a 1; sumadores de 16 bits a partir de dispositivos de 4 bits.

Construir convertidores de BCD a binario, BCD a 7 segmentos, contadores gray, comparadores, entre otros.

Construir aplicaciones de uso practico en la realidad; por ejemplo: Reloj, contador de personas, calculadora de suma o resta,
detector de alturas o niveles de liquido, etc.

Para los convertidores AD y DA, es necesario buscar la precision y exactitud de los datos, asi como la inmunidad al ruido
proveniente de la fuente de poder digital.

Encontrar la forma de ampliar las memorias, tanto en ancho de palabra como en nimero de direcciones. Esto es un medio para
entender la habilitacion de dispositivos en un sistema controlado por procesador.

Comparar el funcionamiento de diferentes tecnologias de los circuitos integrados: TTL, CMOS, LSTTL, efc.

Hacer énfasis en el proceso utilizado para almacenar y borrar informacion en memorias EEPROM.

J
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Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.
Nota:
Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su
aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes
caracteristicas:
- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blsqueda de informacion
de la manera méas auténoma posible.
- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.
- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.
Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion

- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos.

- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. . o . - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente en | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

las soluciones a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Gnicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas

de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.
. J

Ministerio de Educacion 37 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2
- Cautiny base para cautin.

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y Phillips.

- Navaja de electricista.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.

- Tarjeta de aprendizaje para puertas logicas y flip-flops. SO4204-6A

- Tarjeta de aprendizaje para circuitos secuenciales. SO4204-6C

- Tarjeta de aprendizaje para Circuitos de aplicacion. SO4204-6E

- Tarjeta de aprendizaje para Circuitos de convertidores. SO4204-6F

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 2+ circuitos integrados 74LS00, 2+ circuitos integrados 74LS02, 2+ circuitos integrados 74LS04, 2+ circuitos integrados 74LS08,
2+ circuitos integrados 74L.S14, 2+ circuitos integrados 74L.S32, 2+ circuitos integrados 74LS47, 2+ circuitos integrados 74L.S74,
2+ circuitos integrados 74LS76, 2+ circuitos integrados 74LS83, 2+ circuitos integrados 74LS85, 2+ circuitos integrados 74LS86,
2+ circuitos integrados 74LS32, 2+ circuitos integrados 74LS90, 2+ circuitos integrados 74LS92, 2+ circuitos integrados 74L.S190,
2+ circuitos integrados 74LS147, 2+ circuitos integrados 74LS151N, 2+ circuitos integrados 74LS244N, 2+ circuitos integrados
74LS375N, 2+ circuitos integrados DAC 0808, 2+ circuitos integrados ADC 0804 LCN

- Manual ECG o NTE

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.

- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes

- Reproductor de DVD

- Videos didacticos

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Floyd, Thomas L. Fundamentos de electrénica digital. Editorial Pearson. México. 2004.

Consulta:

- Baena, C., Problemas de circuitos y sistemas digitales. McGraw-Hill. México, 1997.

- Garcia Zubia, Javier. Problemas resueltos de electrénica digital. Edit. Thompson. Espafia, 2003.
- Mandado, E. Sistemas electronicos digitales. Edit. Aifa Omega. México, 1992.

- Tocci, R., Sistemas digitales. Edit. Pearson. México, 2003.

- http://www.electronica2000.com/

- http://www.unicrom.com/circuitos.asp

- http://lwww.sc.ehu.es/sbweb/electronica/elec_basica/default.htm

\

Contenidos:

Unidad 1.

Introduccion a la electrénica digital. Definicion de estado l6gico asociado a tensiones eléctricas. Descripcion de familias y series
de dispositivos digitales.

Unidad 2.
Sistemas de numeracion. Definicion de los sistemas de numeracién. Conversion entre sistemas de numeracion.
Unidad 3.

Compuertas ldgicas. Simbologia. Funciones logicas. Tablas de verdad. Circuitos de aplicacion con un maximo de 3 compuertas.
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Unidad 4.

Manipulacién de expresiones booleanas. Algebra de Boole. Definiciones y postulados. Reduccion de funciones. Teoremas de
DeMorgan. Reducciéon mediante mapas de Karnaugh. Uso de software para obtener funciones légicas a partir de circuitos.

Unidad 5.
Sistemas combinacionales. Codificadores y decodificadores. Multiplexores y demultiplexores. Comparador. Ejercicios propuestos
para implementacion de funciones con circuitos integrados. Aplicaciones de sistemas combinacionales utilizando display. Simulacién
de circuitos combinacionales.

Unidad 6.

Sistemas secuenciales. Biestables. Contadores binarios y BCD, sincronos y asincronos. Registros de corrimiento. Aplicaciones de
sistemas secuenciales utilizando display. Simulacién de circuitos secuenciales.

Unidad 7.

Convertidores. Convertidor digital/analégico, tipos de convertidores D/A. Convertidor analdgico/digital, tipos de convertidores A/D.
Unidad 8.

Memorias. Clasificacion de las memorias por la conservacion de sus datos. Memorias serie y paralelo. Memorias estaticas y dinamicas.

Ampliacion del ancho de palabra. Ampliacion de direcciones. Descripcion de las nuevas tecnologias de memorias. Simulacion de
memorias estaticas.

J
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PRIMER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 5 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales )
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Estima parametros eléctricos de funcionamiento para los dispositivos principales en un circuito energizado,

Anélisis de circuitos RLC en corriente alterna.
ECA1-5
80 horas / 4 semanas

Titulo del mddulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisito:

ECA1-3. Analisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.

mediante la visualizacién y medicién de tensiones, en funcion del tiempo, con ayuda del osciloscopio, aplica
sefiales digitales, audio y video, para conocer la respuesta de un circuito.

Objetivo: Analizar circuitos eléctricos de corriente alterna de aplicacién monofasica, utilizando elementos pasivos, a fin de calcular
fasorialmente y medir parametros eléctricos tales como corriente, voltaje, potencia y factor de potencia, que permitan establecer el
circuito equivalente y operar el transformador con base en los conceptos de campo magnético, induccién y autoinduccion.

Criterio(s) de evaluacion:

AC, haciendo uso de fasores.

- Explica el comportamiento de una red RLC cuando se le aplica una sefial DC o una sefial AC.
- Calcula la impedancia equivalente de una red de componentes resistivos y reactivos.
- Calcula el valor de tension, corriente, potencia y energia para cada componente de una red RLC, cuando se le aplica una sefial

- Explica las caracteristicas eléctricas de un transformador, a partir de su construccion y naturaleza de componentes utilizados.
- Calcula parametros eléctricos de los dispositivos conectados a un transformador, haciendo uso de su modelo equivalente.
- Aplica las pruebas mas comunes en un transformador para determinar su buen estado.

Criterio(s) de promocion:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacién y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

E_ Construye prototipos electronicos.
E1_Realiza montaje de circuitos electrénicos en breadboard.

-

analitica.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo
emprendedor social Académico Aplicado
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion. - Practicatareasde | - Desarrolla trabajo |- Posee los
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. apoyo que €en equipo para conocimientos
A3_Visualiza y mide tensiones en funcion del tiempo con serviran para calcular, medir, bien
ayuda del osciloscopio. solucionar simular y analizar fundamentados
AG6_Aplica sefiales digitales, audio y video para conocer la problemas en el los pardmetros para calcular,
respuesta de un circuito. campo de la eléctricos en medir, simular y
B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos. electronica. circuitos RLC en analizar los
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, mediante | - Aplica normas de régimen de parametros
la utilizacién de una hoja técnica. seguridad corriente alterna, eléctricos
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de industrial en su como preambulo a circuitos RLC en
dispositivos eléctricos y/o electronicos. puesto de trabajo. la puesta en régimen de
B3_Genera la curva de transferencia de los dispositivos practica de sus corriente alterna.
electronicos. destrezas - Realiza
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para individuales. operaciones
los dispositivos principales en un circuito energizado. - Practica equidad de matematicas con
C_ Realiza mantenimiento. género. nlimeros
C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision - Muestra complejos.
de un aparato o de un equipo. disponibilidad y - Representa los
D_ Utiliza software. entrega a parametros
D1_Simula circuitos electronicos. colaborar. eléctricos en
D2_Disefia PCB y layout para montaje de circuitos - Sigue instrucciones diagramas
electronicos. técnicas en forma fasoriales.
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- Redactainformes
y otros
documentos,
utilizando equipo
informatico.

- Interpreta los
principios fisicos
de campo
eléctrico, campo
magnético,
induccién y
autoinduccion.

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) Laetapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizaciéon y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Utilizar los instrumentos de medicion para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Comprobar el adelanto o retraso de voltajes o corrientes, medidos relativamente entre los dispositivos que componen el circuito
RLC.

- Determinar cuando un circuito esta en resonancia para una sefial con frecuencia especifica aplicada.

- Implementar experimentos sencillos para comprobar el fenémeno de la induccion magnética.

- Realizar practicas para verificar la polaridad de los transformadores en una configuracion especifica de sus conexiones.

- Determinar la capacitancia de un elemento, construyéndolo con su par de placas y su dieléctrico.

- Comprobar la relacion de transformacion en un transformador de dos devanado.

- Obtener la curva de histéresis de un transformador a partir de mediciones de la tension en funcion del tiempo.

- Analizar el circuito magnético para un transformador de tres o cuatro devanados.

- Explicar las diversas caracteristicas de los transformadores, atendiendo a diferencias en su construccion y estructura.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

\ J
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Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagogico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. _ )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente en | . cireyito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente que contiene 30

las soluciones a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion deberé replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Gnicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucién de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.

- Tenaza amperimétrica, 6 a 100AAC, pinza punta fina 4", cortadora de alambre 4", destornilladores planos y Phillips.

- 10 metros alambre de telefonia. )

Ministerio de Educacion 42 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

e N
- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas 2 / 412 cms2

- Cautin, base para cautin 7 estafio 60/40 y pasta para soldar

- Navaja de electricista

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.

- Capacimetros

- Tarjetas de aprendizaje: para Tecnologia de corriente alterna, SO4204-4F, para Magnetismo/electromagnetismo, SO4204-42, para
Medicién de circuitos RLC, SO4204-8D

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 1+ Transformador 120v/2 x 12v - 2A

- Pulsadores NO (Normally Opened)

- Interruptores

- Fusibles

- Capacitores de diversos valores

- Bobinas de diversos valores

- Manual ECG o NTE

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes

- Reproductor de DVD

- Videos didacticos

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Floyd, T. Principios de circuitos eléctricos. Editorial Pearson. México. 2004.

Consulta:

- Alabern, Xavier y otros. Electrotecnia. Circuitos magnéticos y transformadores. Ediciones UPC. Espafia, 2007.
- Boylestad, R. y Nashelsky, L. Introduccion al andlisis de circuitos. Editorial Pearson. México. 2004.

- Dorf, R., Svoboda, J. Circuitos Eléctricos. Editorial Alfaomega. México, 2006.

- EDEBE. ELECTROTECNIA. Ciclos formativos. Grado medio. Ediciones Don Bosco. Barcelona, 2002

- Paul B. Zbar, Gordon Rockmaker. Practicas de electricidad. Editorial Alfaomega. México, 2001

- http://lwww.caonabo.com/circuitos/index.html

- http://dieumsnh.gfb.umich.mx/ELECTRO/ley%20de%200hm.htm

- http://www.sapiensman.com/electrotecnia/problemas7.htm

Contenidos:

Unidad 1.
Parametros de la corriente Alterna (AC). Periodo. Frecuencia. Valor eficaz y medio. Sistemas polifasicos. Nimeros complejos y
sus operaciones béasicas. Representacion de parametros eléctricos haciendo uso de fasores.

Unidad 2.
Resistencia eléctrica. Calculo de parametros eléctricos con fasores.

Unidad 3.
La inductancia. Estructura interna. Calculo de parametros eléctricos en DC. Calculo de parametros eléctricos con fasores.

Unidad 4.
El capacitor. Calculo de parametros eléctricos en DC. Célculo de parametros eléctricos con fasores.

Unidad 5.
Circuitos RL, RC y RLC. Analisis en DC. Célculo de pardmetros eléctricos con fasores.

Unidad 6.
Campos magnéticos. Propiedades magnéticas de los materiales. Leyes del electromagnetismo. Circuitos magnéticos.

Unidad 7.
El transformador. Naturaleza de sus materiales y estructura. Descripcion de los parametros eléctricos y magnéticos. Tipos de
transformadores en funcién de sus aplicaciones. Modelo equivalente. El autotransformador.

Unidad 8.
Obtencion de parametros en el transformador. Determinacion de la polaridad. Pruebas de aislamiento entre devanados. Pruebas
de circuito abierto y cortocircuito. Calculo para bobinado en transformadores de baja potencia. Medidas de seguridad en mediciones
Y conexiones.
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Titulo del madulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisitos:

SIGET, para el funcionamiento 6ptimo de los circuitos, aplicando medicién de aislamiento entre dos puntos de
un circuito para alta y media tensién y midiendo resistencia y resistividad de una puesta a tierra.
Uso de normativas en instalaciones eléctricas.

ECA2-1
60 horas / 3 semanas

ECA1-1. Practicas de higiene y seguridad ocupacional en la industria.

ECA1-5. Analisis de circuitos RLC en corriente alterna.

SEGUNDO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 6 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Aplica normas eléctricas y/o electrénicas segun estandares internacionales, de la regiéon y emanadas de la

eléctricas vigentes, nacionales e internacionales.

Objetivo: Desarrollar competencias para planificar y construir una instalacién eléctrica residencial, utilizando las normativas

Criterio(s) de evaluacion:
Manipula equipos de medicion y herramientas, para obtener parametros eléctricos en diversos puntos de una instalacion eléctrica.

Presenta cuadros de distribucion de carga debidamente balanceados.

Realiza la instalacion eléctrica hasta de 4 circuitos.

Realiza la instalacién eléctrica para un tendido aéreo y subterraneo.

Aplica normativas internacionales para las instalaciones eléctricas, que promueven la seguridad del equipo y de las personas

que lo utilizan.

Incorpora normas de seguridad en tema de descargas eléctricas causadas por fendmenos atmosféricos y, en general, transientes

en la red.

Calcula y realiza el aterrizamiento de una instalacién eléctrica.

Presenta planos de instalaciones eléctricas, debidamente normados por la institucién gubernamental pertinente.

Formula un proyecto de instalacion eléctrica para un edificio pequefio.

Criterio(s) de promocion:
Cumple correctamente al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen en

los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.
Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.
No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

Competencias:
o Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo
Desarrollo técnico emprendedor social Académico Aplicado

\-

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion.

A1_ Mide voltajes, corrientes y resistencias.

A2_ Utiliza destornilladores, llaves y cubos de diversas
formas y tamafios para armar y desarmar aparatos.

Ad4- Mide condicién de aislamiento entre dos puntos de un
circuito para alta y media tension.

A5- Mide resistencia y resistividad de un aterrizamiento.

D_ Utiliza software.

D3_ Utiliza software de ofimatica.
D4_ Utiliza internet sistematicamente como recurso de
investigacion.

F_ Aplica normativos.

F1_ Aplica normas de seguridad segun estandares
internacionales de la region para el cuidado personal y del
equipo.

F2_ Aplica normas eléctricas y/o electrénicas segun
estandares internacionales de la region para el
funcionamiento dptimo de los circuitos.

F3_Respeta disposiciones emanadas de la SIGET.

Practica tareas de
apoyo que serviran
para solucionar
problemas en el
campo de la
electrénica.

Aplica normas de
seguridad industrial
en su puesto de
trabajo.

Realiza
presupuestos de
instalaciones
eléctricas
residenciales.
Elabora un listado
de proveedores de
material eléctrico.
Calcula
eficientemente los
conductores
eléctricos para
evitar problemas de
caida de voltaje que
dafien equipos
eléctricos ylo
electrénicos.

- Desarrolla trabajo
€en equipo para
calcular, construir y
medir los
parametros
eléctricos en
circuitos de
instalaciones
eléctricas
residenciales y
redes de tierra,
como un
preambulo a la
puesta en practica
de sus destrezas
individuales.

- Practica la equidad
de género.

- Muestra
disponibilidad y
entrega a
colaborar.

- Sigue instrucciones
técnicas verbales
ylo escritas de
forma analitica.

- Posee los
conocimientos
bien
fundamentados
para calcular,
construir y medir
los parametros
eléctricos en
circuitos de
instalaciones
eléctricas
residenciales y
redes de tierra.

- Realiza
operaciones
matematicas con
agilidad.

- Redacta informes
y otros
documentos,
utilizando equipo
informatico.
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- Interpretala
informacion
contenida en
normativa
internacional
escrita en un
idioma extranjero.

- Elabora
diagramas
eléctricos
utilizando
software de
dibujo.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Analizar toda la normativa técnica relacionada a equipos eléctricos e instalaciones. Por ejemplo: IEEE, NEC, Siget, manuales
de compafiias distribuidoras de energia.

- Construir una instalacién eléctrica con dificultad equivalente a la que tiene una evaluacién practica para un electricista de cuarta
categoria y que tenga utilidad social para personas de escazos recursos.

- Observar con detalle la importancia de la polarizacion y estudios de casos para evitar riesgos de fallas debidas a descargas
electromagnéticas.

- Elaborar plantas arquitecténicas con su respectiva instalacion eléctrica, utilizando herramientas informaticas.

- Gestionar charlas de empresas proveedoras de material eléctrico, relativas a la seguridad en su uso e instalacion.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comUn acuerdo, entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas v, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

J
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Sugerencias de evaluacion: h
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente, sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. ' . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esueévetrm '%S problemas propuestos por el docente, en | . Gircyito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos ge trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
las soluciones a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a j6venes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del mddulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir las
"normas de convivencia" establecidas desde el inicio del mddulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quienes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:
Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.

- Pinza punta fina 6".

- Cortadora de alambre 6".

- 10 metros alambre de telefonia.

- Tenaza de electricista de 8"

- Navaja de electricista

- Destornilladores planos y Phillips

- Cinta aislante

- Martillo con orejas

Puesto de trabajo equipado con materiales eléctricos tales como:
- Cajas rectangulares, octogonales y cuadradas
S Interruptores sencillos, de cambio y doble cambio

J
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- Receptaculos

- Tomacorrientes hembras polarizados

- Tomacorrientes hembras trifilares

- Medidores de energia

- Puntos terminales

- Conductores eléctricos

- Tuberia eléctrica

- Barras de tierra cooperwell de 3,8"y 9
- Cepos de conexion

- Tableros para el montaje del equipo

- Alambre de amarre

- Telurometros

- Juego de Percha con aisladores de carrete

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software instalado para dibujo asistido por computadora

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes

- Reproductor de DVD

- Videos didacticos

~N

Material informativo de apoyo:

Texto:

- CAESS, EEO, DEUSEM. Manual de procedimientos para la operacion y el mantenimiento de la red eléctrica. Impresos litograficos
de Centroamérica. El Salvador, 2000.

- Enriquez Harper, G. EI ABC de las instalaciones eléctricas residenciales. Editorial Limusa. México. 2006.

- Porras Criado, A. y Guerrero Fernandez, A. Seguridad en las instalaciones eléctricas. Edit. Mc. Graw Hill. 2006.

- SIGET. Normas técnicas de disefio de las instalaciones de distribucion eléctrica. Editorial SIGET, El Salvador. 2000.

Consulta:
- CAESS, EEO, DEUSEM. Reglamento de Servicio Eléctrico, Impresos litograficos de Centroamérica. El Salvador, 2000.
- Carretera Montero, A. Seguridad en las instalaciones eléctricas. Editorial Editex. Espafia, 2005.

- Foley, J. Fundamentos de instalaciones eléctricas. Editorial Mc Graw Hill. México, 1983.
- |EEE. Libros de colores.

Contenidos:
Unidad 1.

Componentes de la instalacion eléctrica. Parametros eléctricos. Herramientas y equipos por utilizar. Equipo de seguridad para
tecnicos.

Unidad 2.
Distribucion de la carga. Célculo de protecciones y calibre de conductores. Diagramas eléctricos unifilares.

Unidad 3.
Construccion de instalaciones eléctricas. Fijacion de cajas de salida y canalizacién. Instalacion y conexionado de lineas aéreas.
Instalacion de lineas subterraneas. Calculo de caidas de tension. Instalaciones de acometidas. Instalacion de medidores de energia.
Prueba de instalaciones eléctricas.

Unidad 4.

Normativas. Procedimiento para solicitar nuevo servicio. Normativa nacional para instalaciones eléctricas. National Electrical Code.
Libros de colores de IEEE. Aplicacion de normativas en el disefio de la instalacion eléctrica para una vivienda de 3 niveles.

Unidad 5.

Protecciones. Blindaje de lineas. Calculo para redes de tierra. Verificacion de la resistividad y resistencia de tierra.
Unidad 6.

Disefo arquitecténico de la instalacién eléctrica. Simbologia normalizada. Aplicacién de normativa eléctrica en disefio de planos.
Unidad 7.

Formulacion de un proyecto. Elaboracion de lista para materiales eléctricos. Presupuesto. Documentacion que define un proyecto.

\
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metrologia.

SEGUNDO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 7 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Identifica fallas en sensores y actuadores de la planta de produccion y calibra equipo, utilizando principios de

Titulo del médulo: Aplicacion de técnicas para medicion e instrumentacion de variables fisicas.

ECA2-2
80 horas/ 4 semanas

Cadigo:
Duracion prevista:
Prerrequisito:

ECA1-3. Andlisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.

Objetivo: Desarrollar competencias sobre medicién y sus conceptos vinculados a la metrologia, relacionados con sensores y

transductores utilizados comunmente en la industria.

Criterio(s) de evaluacion:

- Expresa los conceptos de exactitud, precision y repetitividad para valorar la confiabilidad de un equipo electrénico.
- Identifica el mejor transductor de presion, temperatura o caudal, segun la aplicacién que tendra y la relacion costo beneficio en

el proyecto por utilizar.

- Explica el principio y funcionamiento para sensores dpticos, inductivos y capacitivos.
- Explica el principio y funcionamiento para transductores de presion, temperatura, caudal y su relacion con los parametros eléctricos

asociados.

- Genera las curvas de transferencia para transductores opticos, inductivos y capacitivos.

- Emite una valoracion sustentada en conceptos de metrologia, sobre la confiabilidad en la medicién de un parametro eléctrico.

- Determina la condicién de buen estado para sensores y transductores opticos, inductivos y capacitivos.

Criterio(s) de promocion:

Cumple correctamente, al menos, el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion, y de cada evaluacion realizada sobre las competencias especificas.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del mddulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

Competencias:
A eni Desarrollo
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humanoy | académico Aplicado
emprendedor social

\

A_Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicién.
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias.
A4_Mide condicion de aislamiento entre dos puntos de un
circuito para alta y media tension.

- Practica tareas de
apoyo que serviran
para solucionar
problemas en el

- Desarrolla trabajo
€en equipo para
calcular, medir,
simular y analizar

- Aplica los
conocimientos
para calcular,
medir, simular y

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos. c?mtpq de la los parametros analizar los
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, utilizando | ~ ©'€coNICa. electricos en parametros
una hoja técnica. CIFCUItOS TesiStVOS | giactricos en
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de como un circuitos
dispositivos eléctricos y/o electronicos. preambuloa la resistivos.
B3_ Genera la curva de transferencia de los dispositivos puestaen practica | . wyestra habilidad
electronicos. de sus destrezas en su desarrollo
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para individuales. matematico.
los dispositivos principales en un circuito energizado. - Practica la equidad
C_ Realiza mantenimiento. de genero.
C1_Establece un procedimiento sistematico para la revision - Muestra
de un aparato o de un equipo. disponibilidad y
D_ Utiliza software. entrega a
D1_Simula circuitos electronicos. colaborar.
E_ Construye prototipos electronicos. - Sigue insfrucciones
E1_Realiza el montaje de circuitos electronicos en técnicas verbales
breadboard. ylo escritas en
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control forma analitica.
industrial.
J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta
de produccion.
J7_Calibra equipo, utilizando principios de metrologia.
Y,
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Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se puede

apreciar si el estudiante adquirio competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del

maodulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo anélisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electronicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Realizar tablas de comparacion entre diversos transductores y sensores con funciones similares, para lograr una mejor comprension.

- Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Generar curvas que relacionen el parametro fisico y el parametro eléctrico que proporciona el sensor o transductor respectivo.

- Encasos especiales, recurrir a variables estadisticas como valor promedio y error, para definir la correlacién del parametro fisico
y eléctrico.

- Determinar las caracteristicas que permitan seleccionar un sensor o transductor en funcién de la aplicacion requerida.

- Establecer un procedimiento de calibracién de los circuitos acondicionadores de sefial, para lograr el minimo margen de error
ante mediciones repetitivas.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagogico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

J
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( Sugerencias de evaluacion: )
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente, sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. , . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. .
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | - Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetrl '%S problemas propuestos por el docente, en | . Gircuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
las soluciones a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Uinicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quienes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

\- J
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Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Osciloscopio 2 canales, 20MHz con sus respectivas puntas de prueba.

- Tarjeta de aprendizaje para medicién de variables eléctricas. SO4204-8A
- Tarjeta de aprendizaje para redes RLC. SO4204-8D.

- Tarjeta de aprendizaje para magnitudes no eléctricas. SO4204-8B.

- Tarjeta de aprendizaje para posicionamiento. SO4204-8C.

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 1 Sensores inductivos de proximidad.

- 1 Sensores capacitivos de proximidad.

- 2 Conjuntos emisor-sensor 6pticos.

- 1Encoder.

- 1Resistencia PTC. (Rango de temperatura incluye 20°C a 40°C)

- 1Resistencia NTC. (Rango de temperatura incluye 20°C a 40°C)

- 1 Galgas de presion.

- 2Resistencias dependientes de luz (LDR)

-1 Termocupla.

Equipo informatico:
- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Alvarez Anton, Juan Carlos y otros. Instrumentacion electrénica. Edit. Paraninfo. Espafia, 2007.
- Pallas Areny y otros. Sensores y acondicionadores de sefial. Edit. Marcombo. Espafia, 2007.

Consulta:

- Boylestad, R. y Nashelsky, R. Introduccion al analisis de circuitos. Editorial Pearson. México, 2004.

- Pallas Areny, Ramon. Sensores y acondicionadores de sefial. Problemas resueltos. Edit. Marcombo. Espafia, 2008.
- Pallas Areny, Ramén y otros. Instrumentos electrénicos basicos. Edit. Marcombo. Espaiia, 2006.

Contenidos:

Unidad 1.

Introduccién a los conceptos de medicién. Caracteristicas generales de un sistema de medicion. Caracteristicas estaticas de un
instrumento. Exactitud y precision. Tipos de error. Caracteristicas de los instrumentos de medicion. Caracteristicas dinamicas de un
instrumento. Medicién y Calibracién. Bases de la medicion de cantidades eléctricas. Bases de la medicion de cantidades mecanicas.
Bases de la medicion de cantidades dpticas, acUsticas y térmicas. Sensores. Sensores Opticos e Infrarrojos. Sensores de Proximidad
Inductivos. Encoders. Sensores de proximidad Capacitivos. Sensores de Velocidad y Aceleracion.

Unidad 2.

Transductores. Transductores de Resistencia variable. Termistores. Transductores de resistencia metélicas. Resistencias de coeficiente
térmico negativo (NTC) y de coeficiente térmico positivo (PTC). Circuitos termométricos con NTC y PTC. Criterios de seleccion de
resistencias NTC y PTC. Resistencias dependientes de la luz (LDR). Galgas extensiométricas. Aspectos generales del uso de
transductores de resistencia variable. Transductores generadores de sefial. Termopares. Transductores de efecto piezoeléctrico.
Transductores electromecanicos. Transductores de efecto Hall. Transductores electroquimicos de membrana. Transductores basados
en dispositivos electrénicos activos. Seleccion de transductores.

Unidad 3.
Cuantificacion de errores en circuitos que utilizan transductores y amplificadores de instrumentacion. Circuitos tipicos para

el acondicionamiento de sefiales. Determinacion de la sensibilidad del circuito. Repetitividad, exactitud y precision de las mediciones
en el conjunto transductor y acondicionador de la sefal.
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y visualizando tensiones, en funcién del tiempo, con ayuda del osciloscopio y realizando el montaje de circuitos

electrénicos en breadboard.
Titulo del mddulo:
Cadigo:
Duracion prevista:
Prerrequisitos:

ECA2-3
100 horas / 6 semanas

Aplicaciones especificas de circuitos integrados lineales.

ECA1-3. Analisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.

ECA1-5. Analisis de circuitos RLC en corriente alterna.

SEGUNDO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 8 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Estima parametros eléctricos de funcionamiento para los dispositivos principales en un circuito energizado, midiendo

Objetivo: Adquirir experiencia en el uso de circuitos integrados que realizan funciones especificas, relativas a la generacion y
procesamiento de sefiales, disponibles en el mercado nacional e internacional.

Criterio(s) de evaluacion:

- Explica las propiedades eléctricas de un amplificador operacional, en funcion de la tecnologia utilizada en sus componentes internos.
- Selecciona la configuracion del OpAmp mas adecuada a la solucién de un problema y relativa al procesamiento de una sefal

analogica.

- Calcula los valores de componentes para formar un filtro pasabanda pasivo.

- Selecciona la configuracion del filtro pasabanda activo y los valores de sus componentes, dadas las caracteristicas enunciadas

en un tema problema.

- Propone los valores de componentes para generar un tren de pulsos con frecuencia y ciclo de trabajo definidos, haciendo uso del

multivibrador 555.

- Calcula los valores de componentes en la configuracion monostable del 555, para generar un pulso de duracion determinada.
- Determina el tipo de oscilador por utilizar, en funcién de los requerimientos descritos en un problema.

- Determina el tipo de acoplador 6ptico por utilizar, en funcion del escenario en que se aplicara.

Selecciona el circuito regulador DC/DC y calcula los parametros eléctricos de sus componentes, segun los requerimientos de disefio.

Criterio(s) de promocion:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos, simulaciones y diagramas esquematicos esperados que se
describen en los criterios de evaluacién y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo humano Desarrollo
Desarrollo e V" | Académico Aplicado
emprendedor

-

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion.
A1-Mide voltajes, corrientes y resistencias.

A3-Visualiza y mide tensiones en funcion del tiempo, con
ayuda del osciloscopio.

AB-Aplica sefiales digitales, audio y video para conocer la
respuesta de un circuito.

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos.
B1_ Describe el funcionamiento de un dispositivo, utilizando
una hoja técnica.

B2_ Determina condicion de funcional y defectuoso de
dispositivos eléctricos y/o electronicos.

B3_ Genera la curva de transferencia de los dispositivos
electronicos.

B4_ Estima parametros eléctricos de funcionamiento para
los dispositivos principales en un circuito energizado.

C- Realiza mantenimiento.

C1_ Establece un procedimiento sistematico para la revision
de un aparato o de un equipo.

D_ Utiliza software.

D1_ Simula circuitos electrnicos.
D2_ Disefia PCB y layout para montaje de circuitos
electronicos.

E_ Construye prototipos electrénicos.

E1_ Realiza el montaje de circuitos electrénicos en
breadboard.

- Practica tareas de

apoyo que serviran

para solucionar
problemas en el
campo de la
electronica.

- Desarrolla trabajo

€N equipo para
calcular, medir,
simular y analizar
los parametros
eléctricos en
circuitos resistivos,
como un
preambulo a la
puesta en practica
de sus destrezas
individuales.

- Practica la equidad

de género.

- Muestra

disponibilidad y
entrega a
colaborar.

- Sigue instrucciones

técnicas de forma
analitica.

- Posee los
conocimientos
bien
fundamentados
para calcular,
medir, simular y
analizar los
parametros
eléctricos en los
circuitos
integrados
lineales
abordados en los
contenidos del
madulo.

- Muestra habilidad
en su desarrollo
matematico.
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Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) Laetapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucidn de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a précticas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electronicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Utilizar los instrumentos de medicion para verificar el buen estado de los dispositivos.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagogico reconocido por las autoridades académicas de la institucidén educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blsqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

\

J

Ministerio de Educacion 53 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

Sugerencias de evaluacion: )
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. , . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. .
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetn Igs_problemas propuestos por el docente en | . Girgyjito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
las soluciones a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del mddulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunién general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las
normas de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.

- Osciloscopio 2 canales, 20MHz con sus respectivas puntas de prueba.

\_- Tarjeta de aprendizaje para circuitos utilizando Op Amp. SO4204-5M y
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- Tarjeta de aprendizaje para el multivibrador 555. SO4204-5D.

- Tarjeta de aprendizaje para osciladores de sefiales senoidales.

- Tarjeta de aprendizaje para acoplamientos opticos. SO4204-9E

- Tarjeta de aprendizaje para respuesta en frecuencia. SO4204-9A
- Tarjeta de aprendizaje para reguladores de tension. SO4204-5R y SO4204-5S
- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 4+ Op Amp LM324.

- 3+ Multivibrador LM555.

- 4+ Transistores 2N2222 o similar.

- 4+ Transistores 2N2905 o similar.

- 1+ Transistor 2N3055 o similar.

- 2+ Acopladores 4N25 o similar.

- 2+ LM317.

- 2+LM337.

- 1+ LM7805 o similar.

- 14+ LM7905 o similar.

Equipo informatico:
- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Boylestad, R. y Nashelsky, L. Introduccién al analisis de circuitos. Editorial Pearson. México, 2004.

- Boylestad, R. y Nashelsky, L. Teoria de circuitos y dispositivos electronicos. Edit. Pearson. México, 2003.

- Coughlin, Robert F. y Driscoll, Frederick, F. Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. Edit. Prentice Hall
Hispanoamericana S. A. México.

Consulta:
- Gonzalez de la Rosa, Juan José. Circuitos Electrénicos con amplificadores operacionales. Edit. Marcombo. Espafia, 2001.

Contenidos:
Unidad 1.

Aplicaciones lineales del OpAmp. Modelo equivalente del Op Amp. Caracteristicas eléctricas en hojas técnicas. Determinacion de
niveles de salida para fuente bipolar y monopolar. Amplificadores inversores y no inversores. Sumador inversor y mezclador de audio.
Sumador inversor con ganancia. Seguidor de voltaje. Sumador no inversor. Amplificador de instrumentacion. Circuito integrador y
derivativo. Amplificador diferencial. Convertidor tensidn - corriente. Convertidor corriente - tension.

Unidad 2.

Aplicaciones no lineales del OpAmp. Comparador de nivel inversor y no inversor. Comparador con histeres inversor y no inversor.
Comparador de ventana. Generador de sefiales triangular y cuadrada.

Unidad 3.

Respuesta en frecuencia. Conceptos. Filtros pasabajo y pasaaltos pasivos. Filtros pasabajo, pasaalto, pasabanda y rechaza banda
utilizando OpAmp.

Unidad 4.

Multivibradores. Astable. Monoastable. Biestable. El 555 como multivibrador.

Unidad 5.

Osciladores. Oscilador de puente de Wein. Osciladores controlados por voltaje.
Optoelectronica. Emision de luz. Fotoceldas y fotoresistencias. Emisores y detectores infrarojos. LED. Fotodiodos. Fototransistores.
Optoaisladores y optoacopladores

Unidad 6.
Reguladores de voltaje. IC de aplicacion para fuentes positivas. IC de aplicacién para fuentes negativas. Técnicas para ampliar

manipulacién de corrientes de salida. Disefio de fuentes bipolares. Funcionamiento de las fuentes conmutadas. Reguladores DC/DC
aislados. Investigacion sobre nuevos IC para reguladores de tension.

\
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Titulo del mddulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisito:

a una red informatica.

ECA2-4
80 horas / 4 semanas

Mantenimiento de equipo informatico y de redes.

ECA1-4. Aplicaciones de circuitos digitales.

SEGUNDO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 9 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Detecta y reemplaza dispositivos defectuosos de una computadora personal e instala y da mantenimiento fisico

Objetivo: Desarrollar competencias relativas al mantenimiento preventivo y correctivo de equipos informaticos personales de escritorio,
asi como su configuracion y sostenibilidad en un entorno de intranet.

Criterio(s) de evaluacion:

Explica el funcionamiento para cada uno de los componentes en una PC, haciendo uso de vocabulario técnico.
Instala y configura el sistema operativo y el software necesario para que el usuario pueda disponer del equipo a la mayor brevedad.
Realiza las conexiones requeridas para intercomunicar computadoras en una intranet, haciendo uso de estandares internacionales.

Configura los parametros de una intranet.

Brinda mantenimiento preventivo y correctivo de una PC a nivel l6gico y de hardware, haciendo uso de normas de seguridad para

el usuario y para el equipo.

Criterio(s) de promocion:

Cumple correctamente, al menos, el 70% de las mediciones, calculos, simulaciones y diagramas esquematicos esperados que
se describen en los criterios de evaluacion y de cada evaluacién realizada de las competencias especificas.
Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.

No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

A1_ Mide voltajes, corrientes y resistencias.
A2_ Utiliza destornilladores, llaves y cubos de
diversas formas y tamafios para armar y
desarmar aparatos.

D_ Utiliza software.

D4_ Utiliza Internet sistematicamente como
recurso de investigacion.

N_ Brinda asistencia técnica a equipo informatico.

N1_ Detecta y reemplaza dispositivos
defectuosos de una computadora personal.
N2_ Instala y da mantenimiento fisico a una
red informatica.

N3_ Instala y brinda mantenimiento de software a

un sistema informatico personal.

fundamental de una
microempresa, las
operaciones de
mantenimiento
preventivo y
correctivo, asi como
nuevas
instalaciones de
hardware y
software, a equipos
informaticos.

calcular, medir,
simular y analizar
los parametros
eléctricos en las
maquinas
eléctricas
abordadas en los
contenidos del
modulo.

- Practica la equidad

de género.

- Muestra

disponibilidad y
entrega a
colaborar.

- Sigue instrucciones

técnicas verbales
ylo escritas de
forma analitica.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humanoy | Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor social
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de | - Realiza, como - Desarrolla trabajo | - Posee los conocimientos
medicion. actividad €en equipo para fundamentados relativos al

funcionamiento e
interaccion de los
componentes de hardware
en el equipo informatico
personal.

Tiene conocimientos
actualizados sobre las
caracteristicas de los
sistemas operativos y
software de ofimatica en la
actualidad.

Conoce las diversas formas
de interconectar equipos
informaticos, atendiendo al
medio fisico en que viaja la
informacion.

Determina la configuracion
optima de los pardmetros
de la intranet, atendiendo a
las necesidades de sus
usuarios.

-

Sugerencias metodoldgicas:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.
Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

de la acciéon completa.
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-
b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Utilizar equipos informaticos que pueden encontrar en diversos campos de accion.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | -  Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. _ )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la -
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Seresuelven los problemas propuestos por el docente en

equipos de trabajo. - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. la solucion a los problemas propuestos.

- Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.
- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- J
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Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del mddulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del moédulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

~N
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Recursos:
CaJa de herramientas equipada con:
Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".
- Cortadora de alambre 4".
- 3 Destornilladores Phillips: Pequefio, mediano, grande.
- 3 Destornilladores planos: Pequefio, mediano, grande.
- 10 metros alambre de telefonia.
- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas2 / 412 cms2
- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- 2+ Computadoras personales completas y funcionales.
- 1+ HUB con 4+ puntos de conexion.

- 1+ Switch con 4+ puntos de conexién.

- 5+ metros cable UTP categoria 5.

- 10+ conectores RJ45.

Equipo informatico:
- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, Pentium VI o similar, 2+ puertos USB.

Material informativo de apoyo:

Consulta:

- Boylestad, R. Introduccién al andlisis de circuitos. Editorial Pearson Education. México. 2004.

- Halsall, Fred. Comunicacion de datos, redes de computadores y sistemas abiertos. University of Wales. Swansea, UK, 1998.
- Laporte, Leo. Mantenimiento y reparacion del PC. Editorial Anaya. Espafia, 2007.

- Stallings, William. Comunicaciones y redes de computadores 7. Edic. Edit. Pearson. México, 2004.

- Séanchez, Javier y Rodriguez |. Marina. Actualizacion y mantenimiento de PC. Edit. Anaya. Espafia, 2008.

J
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Contenidos:

Unidad 1.

El CPU. Descripcion y funcionamiento del procesador, memoria y chipset. Instalacion fisica del dispositivo aplicando principios de
seguridad para el equipo y el técnico. Parametros de operacion y configuracion. Deteccion de fallas y cddigos asociados en POST.

Unidad 2.
Dispositivos de almacenamiento masivo: Discos duros, discos dpticos, memorias de estado solido (USB, SD, micro SD) y discos
flexibles. Descripcion y funcionamiento. Instalacion fisica del dispositivo aplicando principios de seguridad para el equipo y el técnico.
Parametros de operacidn y configuracion. Deteccién de fallas.

Unidad 3.

Periféricos: Teclado, raton, audio, video, tarjeta de red e impresor. Descripcion y funcionamiento. Instalacion fisica del dispositivo
aplicando principios de seguridad para el equipo vy el técnico. Parametros de operacién y configuracion. Deteccion de fallas.

Unidad 4.

Mantenimiento ldgico del sistema. Sistemas operativos existentes, ventajas y desventajas. Instalacién del sistema operativo.
Instalacion del software, deteccion y eliminacion de virus. Obtencion, instalacion y configuracion de drivers.

Unidad 5.

Instalacion de una red de computadoras. Descripcion del modelo OSI. Descripcién de los tipos de redes. Identificacion de los
componentes de hardware. Configuracion de los pardmetros de acceso y operacion en una red. Identificacion de fallas.

~N
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SEGUNDO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 10 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h

Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Explica el funcionamiento de las maquinas estaticas y rotativas, mediante el analisis de sus campos electromagnéticos.
Titulo del mddulo:  Aplicaciones de maquinas eléctricas estaticas y rotativas.
Cadigo: ECA2-5
Duracién prevista: 80 horas / 4 semanas
Prerrequisito: ECA1-5. Andlisis de circuitos RLC en corriente alterna.

Objetivo: Desarrollar competencias relativas a la comprension sobre funcionamiento y utilizacion de maquinas eléctricas estaticas y
rotativas.

Criterio(s) de evaluacion:

- Realiza las conexiones en un banco de transformadores para generar un sistema trifasico.

- Calcula los pardmetros eléctricos en un generador sincrono.

- Describe las fluctuaciones de energia y sus posibles causas, a partir de las caracteristicas generales de un generador y las lineas
de transmision.

- Describe la estructura interna y funcionamiento de un motor DC, de induccion monofésico, trifasico y paso a paso.

- Utiliza el modelo equivalente del motor monofasico y trifasico para calcular sus parametros eléctricos y fisicos.

- Determina las caracteristicas eléctricas del banco de capacitores que se necesita para corregir el factor de potencia, al conectar
un motor de corriente alterna en la red.

- Determina las condiciones de seguridad para el usuario y la correcta operacién del motor.

- Describe, de manera general y haciendo uso del vocabulario técnico, el funcionamiento de un motor AC, un motor DC y un motor
paso a paso.

- Realiza pruebas de aislamiento y buen funcionamiento de las secciones conductoras del motor.

Criterio(s) de promocion:

- Cumple correctamente, al menos, el 70% de las mediciones, calculos, simulaciones y diagramas esquematicos esperados que
se describen en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias especificas.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y social Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y - Practica tareas de | - Desarrolla trabajo en - Posee los conocimientos bien
equipo de medicion. apoyo que serviran equipo para calcular, fundamentados para calcular,
A1_ Mide voltajes, corrientes y para solucionar medir, simular y analizar medir, simular y analizar los
resistencias. . . problemas en el los pérémetros parametros eléctricos en las
A3_ Visualiza y mide tensiones en campo de la eléctricos en las maquinas eléctricas
funcion del tiempo con ayuda del electronica. maquinas eléctricas abordadas en los contenidos
osclloscopio. . abordadas en los del médulo.
A4_ Mide condicion de aislamiento entre contenidos del modulo. | - Muestra habilidad en su
dos puntos de un circuito para alta y - Practica la equidad de desarrollo matematico.
media tension. énero

B_ Determina el funcionamiento de . ﬁ/luestré disponibilidad
dispositivos electronicos. entreqa a E):olaborar
B2- Determina condicion de funcional y ) éi ue igstrucciones '
defectuoso de dispositivos eléctricos y/o tégnicas verbales y/o
glgctéonlcos. . escritas de forma

- Genera la curva de transferencia analitica

de los dispositivos electronicos. '

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accion completa.
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacién y presentacién de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

-

J
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b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se puede
apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del
maodulo:
- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez

una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.
- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda incorporar, hasta donde sea posible:

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Estudiar las caracteristicas de los transformadores con nucleo de ferrita utilizados en fuentes de poder conmutadas.

- Diagnosticar las causas de falla para un devanado con ayuda de la documentacion repectiva y el analisis visual.

- Adquirir destrezas para acoplar los devanados en los nucleos respectivos, tanto de transformadores como de motores.

- Establecer los pasos para el mantenimiento preventivo de motores por movimientos mecanicos.

- Determinar el tipo de accionamiento méas adecuado para el motor que se utilizara: Monofésico, trifasico 6 DC, en el caso de
utilizarlo en sus RPM nominales.

- Determinar el circuito de control basico para accionar un motor paso a paso de 4 u 8 polos.

- Determinar de forma practica la eficiencia de los motores.

- Determinar las caracteristicas eléctricas del motor de induccién aplicando las pruebas de rotor bloqueado y marcha en vacio.

- Establecer los puntos de aterrizaje en las carcasas de las maquinas eléctricas estaticas y rotativas.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucidn educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blisqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacién

- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10

deberan informarse tericamente, sobre los temas descritos teorica de la unidad.

en los contenidos. . ]
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10

los conceptos basicos para abordar los contenidos de la

unidad Resultados de medici d f 20
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia - Resullados de meaiciones en documento.
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practica que refuerza los contenidos tedricos investigados. - Circuito sustentado analiticamente que 30
- Se resuelven los problemas propuestos por el docente, en contiene las soluciones a los problemas
equipos de trabajo. propuestos. -
- En forma individual, resuelve los problemas propuestos. - Circuito sustentado analiticamente que 30
contiene las soluciones a los problemas
propuestos.

\

Afin de incentivar a jovenes sobresalientes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacién docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus comparieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del mddulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunién general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.

- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Fuente de tension trifasica regulable, 0 a 120VAC, 2A.

- Osciloscopio 2 canales, 20MHz con sus respectivas puntas de prueba.
- Tarjeta de aprendizaje para transformadores trifasicos. SO4204-7Y

- Tarjeta de aprendizaje para maquinas asincronas AC. SO4204-7T

- Tarjeta de aprendizaje para maquinas sincronas. SO4204-7U

- Tarjeta de aprendizaje para motores DC. S04204-7S

- Tarjeta de aprendizaje para motores paso a paso. SO4204-7W

- Tarjeta de aprendizaje para motores BLDC. SO4204-7Z

- 1+ motores monofasicos, potencia menor a 1 HP.

- 1+ motores trifasicos, potencia menor a 1 HP.

- 1+ motor DC, potencia menor a 1 HP.

- 1+ motor paso a paso 4 polos

Equipo informatico:
- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
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Material informativo de apoyo:
Texto:
- Alabern, Xavier y otros. Electrotecnia. Circuitos magnéticos y transformadores. Ediciones UPC. Espafia, 2007.

Consulta:

- Boylestad, R. Introduccion al andlisis de circuitos. Editorial Pearson Education. México. 2004.

- Fernéndez Cabanas, Manes. Técnicas para el mantenimiento y diagnostico de maquinas eléctricas rotativas. Editorial MARCOMBO.
Espafia, 1998.

- Sanz Feito, Javier. Maquinas Eléctricas. Pearson. México, 2007.

Contenidos:

Unidad 1.

Bancos de transformadores. Conexiones Polifasicas. Estrella - Estrella. Estrella - Delta. Delta - Delta. Delta - Delta Conexiones en
Zig-Zag.

Unidad 2.

Maquinas sincronas. Generadores. Relaciones basicas. Deslizamiento y velocidad sincronos. El alternador. Estructura. Funcionamiento.
Condiciones de operacion, en vacio y con carga. Efectos en la tension de salida. Efecto de pérdida. Diagrama de flujo. Motorizacién
y control del factor de potencia (F.P). Generadores trabajando solos y en paralelo a la red, reparticion de carga entre generadores.
Métodos de sincronizacion y estudio del circuito de campo.

Unidad 3.

Rotores de tipo cilindrico. Motores. Operacidn del motor sincrono en vacio y con carga. Efectos en la corriente de armadura y en
el factor de potencia, al cambio de corriente de excitacién. Condensadores Sincronos. Efectos de cambio de carga mecanica.
Enfriamiento de motores sincronos. Pruebas hechas a las maquinas sincronas. Flujo de pérdida en los motores sincronos.

Unidad 4.

El motor de induccion. Motor de induccién, principio basico, circuitos, equivalente monofasico. Caracteristicas de construccién, placa
caracteristica de terminales externos, operacion en vacio y con carga. Calculo con circuito equivalente. Normativo DIN y NEMA, para
identificacion y simbologia de terminales y bobinas. Circuitos de accionamiento simples. El generador de induccidn. Maquinas especiales
de AC. Fundamentos de control de velocidad de maquinas AC. Por polos. Electronicamente. Operaciones a lazo abierto y lazo cerrado.

Unidad 5.

Mantenimiento de maquinas AC. Operaciones de montaje y desmontaje. Métodos de recuperacion de aislamiento y medicion.
Sistemas de proteccion y fallas a tierra. Puestas a tierra de generadores, motores, redes de tierra en subestaciones. Mantenimiento
en centrales eléctricas (Fundamentos).

Unidad 6.
Motores DC. Arquitectura interna. Caracteristicas eléctricas. Configuraciones de motores DC. Técnicas para control de velocidad.
Servomotores. Pruebas para deteccion de fallas. Principios de mantenimiento preventivo y correctivo. Normas de seguridad y
clasificaciones internacionales para motores DC.

Unidad 7.

Motores paso a paso. Caracteristicas eléctricas. Arquitectura y conexiones internas. Técnicas para accionamiento. Pruebas para
deteccidn de fallas. Principios de mantenimiento preventivo y correctivo. Circuitos de accionamiento para motores paso a paso.

(& J
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 11 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia: Brinda mantenimiento preventivo y correctivo a equipos de audio y video, estableciendo un procedimiento

sistematico para la revision de aparatos o de equipos y determinando condicion de funcional y defectuoso de
dispositivos eléctricos y/o electronicos, mediante la aplicacion de sefiales digitales que permiten conocer la

respuesta de un circuito.
Titulo del médulo:
Caodigo:
Duracion prevista:
Prerrequisito:

ECA3-1
120 horas / 4 semanas

Mantenimiento para equipos de audio y video.

ECA2-3. Aplicaciones especificas de circuitos integrados lineales.

Objetivo del médulo: Realizar mantenimiento preventivo y correctivo para equipos de audio y de video.

Criterio(s) de evaluacion:

- Arma y desarma, habilmente y cumpliendo con su funcionalidad mecanica, carcasas de equipos de audio y de video.
- Obtiene informacion técnica especializada en audio y video, utilizando recursos informaticos conectados a internet y en idioma

inglés.

- Utiliza las hojas técnicas de los dispositivos electronicos para deducir su funcionalidad dentro del circuito - sistema.
- ldentifica las etapas funcionales del circuito - sistema.

- Ubica las fallas, segun la etapa a la que pertenece.

- Elabora un reporte en idioma inglés, relativo a fallas, diagnéstico y solucién aplicada al equipo.

- Reemplaza dispositivos defectuosos de la tarjeta a la que pertenece, utilizando equipo para su desmontaje.

Criterio(s) de promocion:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen en

los criterios de evaluacion y de cada evaluacién realizada de las competencias funcionales.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacién, todas las evaluaciones del modulo.

Competencias:
Desarrollo técnico o )
Desarrollo Desarrollo humanoy | pegarrollo Académico Aplicado
emprendedor social
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de | - Adquiere las - Describe c6mo el sonido se
medicion. . . . competencias | - Desarrolla trabajo propaga en un entorno y la
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. necesarias en equipo para forma como puede lograrse
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de para el compartir ideas alta calidad
diversas formas y medidas para armar y desarmar | mantenimiento sobre como - |dentifica las caracteristicas
aparatos. de equipos en superar las que debe tener un micréfono

AB_Aplica sefiales digitales, audio y video para audio y video, dificultades que en funcion del uso que se le
conocer la respuesta de un circuito. que le surgen al construir dara

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos posibilitan un prototipo. } Ideniifica las caracteristicas
electronicos. fundar una - Practica la equidad de las bocinas por utilizar para
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, micro empresa de género. una situacion particular
mediante la utilizacién de una hoja técnica. dedicada a - Muestra - Explica como Ze loara dar
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso | este rubro, en disponibilidad y ar?ancia ola atenugacic’)n de
de dispositivos eléctricos y/o electronicos. su entorno entrega a ?recuencias especificas en una
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento | |ocal. colaborar. seial hacien dpo Uso de filtros
para los dispositivos principales en un circuito - Obtiene - Sigue instrucciones activos
energizado. ingresos técnicas verbales } e

C- Realiza mantenimiento. ecgonémicos, ylo escritas en Identifica las fallas que poseen

C1_Establece un procedimiento sistematico para
la revision de aparatos o de equipos.

producto del
mantenimiento

forma analitica.

- Buscala

equipos de audio o de video,
tales como receptores de
radio, ecualizadores,

C3_Investiga causas de las fallas y soluciones a realizado a satisfaccion de un :

éstas, haciendo uso de sistemas de informacion. equipos de trabajo bien ?ggﬂgfgg orrlgii)érr%%eﬂtsoor%sede
D- Utiliza software. audio y video realizado. lenquaie técnico

D3_Utiliza software de ofimatica. en su tiempo deligmiténdolas y

D4_Utiliza internet sistematicamente, como recurso | parcial. ertinentemente

de investigacion. P '
G- Utiliza el Inglés como segundo idioma.

G1_Interpreta informacién escrita en manuales

técnicos.

G2_Redacta ideas sencillas de un evento cotidiano

\__0 del informe de una actividad técnica. )
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G3_Sostiene una conversacion sencilla a su vida cotidiana
o informal técnica.

G4_Expresa en Inglés, los nombres de componentes, equipos
y procedimientos que utiliza en su diario quehacer.

M- Brinda asistencia técnica a equipo de audio y video.
M1_Identifica la funcion de un dispositivo electronico dentro
de una etapa que forma parte del sistema de video.
M2_ldentifica la funcion de un dispositivo electronico dentro
de una etapa que forma parte del sistema de audio.
M3_lInstala equipos de audio, video y alarmas en vehiculos.
M4_Actualiza el firmware en un equipo de sonido.
M5_Brinda mantenimiento preventivo y correctivo a equipos
de audio y video.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accion completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préctica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- ldentificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accion para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual el/la estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacion con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Préacticas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesién en un contexto laboral o muy préximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo autdnomo.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos existentes
€en un circuito.

J
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- Elaborar un documento que permita orientar al usuario a la deteccion sisteméatica de fallas en los equipos de audio y video.

- Entregar tarjetas electronicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Utilizar los instrumentos de medicion para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Fomentar, luego haber potenciado habilidades orientadas al mantenimiento, una actitud orientada a brindar dicho mantenimiento
en el menor tiempo posible.

- Aprender a brindar el mantenimiento correctivo de los equipos utilizando como primera alternativa el osciloscopio y, en su defecto,
multimetro.

- Investigar fuentes de informacion sobre hojas técnicas de dispositivos electronicos y diagramas de circuitos que permitan dar
un pronto mantenimiento.

- Establecer criterios solidos para deducir la falla en los equipos, analizando previamente el funcionamiento con enfoque sistematico
del circuito y también desde el punto de vista de componentes.

- Obtener diversos proveedores, a manera de posibilitar la adquisicién de repuestos electrénicos a la mayor brevedad.

- Invitar diversas empresas que se dedican al mantenimiento preventivo y correctivo para equipos de audio y video, para retomar
Sus experiencias en este campo.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la blsqueda de informacién
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se for[nan equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. . . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer |-  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la -
unidad - Resultados de mediciones en documento.
" i s At 20
Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | Circuito sustentado analiticamente, que contiene
que refuerza los contenidos tedricos investigados. las soluciones a los problemas propuestos
- Se (esueclive{} Igs.problemas propuestos por el docente en | . Girayito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. 30

.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.
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- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus comparieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Ginicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.
- Desarrolla trabajo en equipo para identificar las fallas en los equipos de audio y video.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas de forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2
- Cautiny base respectiva.

- 20+ yardas de estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Generador de sefiales senoidales, cuadradas y triangulares, DC offset de -12V a +12V y amplitudes de 10Vpp.

- Equipo de sonido que contiene receptor de AM-FM, reproductor de CD y amplificador de audio no menor a 20W RMS.

- Receptor de TV a color 14" con la disponibilidad del control remoto infrarrojo.

Equlpo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.
- Proyector de cafién de 3000+ [umenes.
- Reproductor de DVD.
- Videos didacticos

- J
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N
Material informativo de apoyo:

Texto:

Lummer, Heinz. Reparacion de television. Marcombo. Espafia, 1997.

Consulta:

- Delgado Canizares, Manuel. Sistemas de radio y television. Paraninfo. Edit. Paraninfo. Espafia.

- Eduard Gémez, Juan e Ignasi Cuenca, David. Tecnologia basica del sonido I. Edit. Paraninfo. Espafia, 2005.
- Guillien Robert. La television en color. Edit. Oikos Tau.

Contenidos:

Unidad 1.

Naturaleza de las ondas sonoras. Periodo, longitud de onda y frecuencia. Intensidad, tono, timbre, armonicos. Frecuencias musicales.
El decibelio. Relaciones entre DBV, DBU y DBM. Niveles de potencia en decibelios. Sensibilidad del oido. Relacion intensidad
sonoridad. Consonancia y disonancia. Enmascaramiento. Octavas musicales. Tesituras y arménicos. Estereofonia. Reflexion y absorcidn
del sonido. La reverberacion, medir el tiempo de reverberacion. Clasificacion de los recintos segin el tiempo de reverberacion. Modos
propios de un recinto. Ondas estacionarias. Resonadores acusticos.

Unidad 2.

Sistemas de potencia. Altavoces: Tipos de altavoz segun su modo de transduccién. Motores de comprension y conos. Red de filtros
pasiva y activa. Recintos acUsticos de graves, medios y agudos. Sistemas Bass Reflex. Configuraciones pasa banda. Disefio turbo
bocinas. Lentes aculsticas. Sensibilidad. Impedancia. Conexionado serie-paralelo. Distorsién. Directividad.

Unidad 3.

Ecualizadores. Ecualizacion técnica y artistica. Tipos de ecualizadores. Tipos de filtros. Factor Q. Ecualizacién de sala y correccion
de la realimentacion acustica. Ecualizadores de 1/3 octava. Ecualizacion digital analizador de espectros en tiempo real (RTA).

Unidad 4.

Microfonia. Eleccion de micréfonos segun sensibilidad. Respuesta a transitorios y directividad. Listado de microfonia frecuente para
cada tipo de instrumento. Ubicacion: Captacion estereofonica de fase e intensidad. Microfonia inalambrica. Problemas en el uso de
microfonos inalambricos. Lineas balanceadas y alimentacion Phantom.

Unidad 5.

Receptor de radio. Antena. Amplificador de RF. Mezclador. Amplificador de FI. Detector de relacion. Control automético de ganancia.
Preamplificador. Amplificador de salida. Caracteristicas de los amplificadores. Sensibilidad, potencia, ancho de banda de potencia,
respuesta en frecuencia, distorsion, Slew rate, diafonia, relacion sefial ruido, impedancia, damping.

Unidad 6.
El receptor de TV color. Sintonizador. Sintonia digital. Circuito cambio de banda. Limitador automatico de brillo. Matriz de luminancia.

Separador de pulsos. Oscilador vertical. El barrido vertical. Borrado vertical. Etapa de deflexion horizontal. El oscilador horizontal.
Control automatico de frecuencia. Barrido horizontal. Etapa excitadora horizontal. El Fly-Back. Fuentes de alimentacion.
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 12 DE ELECTRONICA
é Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Construye prototipos electronicos, mediante la utilizacion de una hoja técnica y estimando parametros eléctricos

de funcionamiento para los dispositivos principales en un circuito.
Titulo del médulo:  Elaboracion de prototipos electronicos.
Caodigo: ECA3-2
Duracién prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisitos: ECA2-3. Aplicaciones especificas de circuitos integrados lineales.
ECA2-5. Aplicaciones de maquinas eléctricas estaticas y rotativas.

Objetivo del modulo: Promover las competencias relativas al disefio y construccion de prototipos electronicos, que cumplan con la
funcionalidad esperada por el usuario.

Criterio(s) de evaluacion:

- Integra los diversos tipos de dispositivos que tienen aplicaciones y circuitos tipicos estudiados previamente, en un solo circuito,
cuya funcion esté determinada por los requerimientos del usuario.

- Dlescribg el funcionamiento del proyecto, haciendo uso exclusivo de variables eléctricas y las operaciones manuales hechas por
el usuario.

- Elabora el chasis del prototipo, cuyas caracteristicas incluyen estética y funcionalidad.

- Disefia el layout de una tarjeta electronica, haciendo uso del software apropiado.

- Realiza el montaje de los circuitos en la tarjeta electronica.

- Entrega un proyecto 100% funcional en el tiempo planeado.

Criterio(s) de promocion:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen en
los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.

E7_Dimensiona proyectos relativos al area.
E8_Interpreta y elabora diagramas electrénicos.

F_ Aplica normativos.

F1_Aplica normas de seguridad segun

estandares internacionales de la regién, para

el cuidado personal y del equipo.

F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas

segun estandares internacionales de la region,

para el funcionamiento éptimo de los circuitos.
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo

de control industrial.

J6_Arma y desarma sistemas mecénicos sencillos.

de apoyo que
serviran para
solucionar
problemas en
el campo de la
electronica.
Aplica normas
de seguridad
para el equipo
y el usuario.

en equipo para
compartir ideas
sobre como
superar dificultades
que surgen al
construir un
prototipo.

- Practica equidad
de género.

- Muestra
disponibilidad y
entrega a
colaborar.

- Sigue instrucciones
técnicas verbales
ylo escritas en
forma analitica.

- Buscala
satisfaccion de un
trabajo bien
realizado.

Competencias:
Desarrollo técnico - .
Desarrollo Desarrollo humanoy | Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor social
E_ Construye prototipos electronicos. - Précticatareas | - Desarrolla trabajo | - Conoce técnicas para

recoleccion de informacion y
toma de opiniones.

Explica los criterios que deben
considerarse para el disefio de
un PCB con ayuda de
software.

Conoce multiples técnicas
para el procesado de PCB a
doble cara.

Describe el proceso mediante
el cual deben soldarse y retirar
dispositivos electrénicos en
PCB.

Conoce materiales y proceso
de construccion del chasis
para el prototipo.

Explica cobmo debe realizarse
una prueba sistematica en la
funcionalidad de un prototipo,
para determinar si cumple con
lo requerido por el usuario.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacién y presentacién de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo,
se puede )

-
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apreciar si el estudiante adquirié6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del

modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accidn para el técnico en electrdnica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en;

- Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ella estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Préacticas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesion en un contexto laboral 0 muy proximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo auténomo.

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Elaborar una lista de cotejo que permita registrar y valorar los avances obtenidos en la construccién de diversos proyectos a lo
largo del médulo.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Realizar tablas de comparacion entre diversos transductores y sensores con funciones similares, para lograr una mejor comprension.

- Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Investigar una serie de opciones que permitan dar movilidad sincronizada a piezas mecanicas. Por ejemplo: el uso de cojinetes,
poleas y sus respectivas bandas, ruedas dentadas acopladas entre si.

- Investigar opciones de accionamientos mecanicos y sus acoplamientos, tales como solenoides, caracteristicas fisicas y eléctricas
de motores.

- Determinar dispositivos electronicos equivalentes cuando no se tiene el requerido por un disefio original y es necesario reemplazarlo
por otro dispositivo que si esté disponible en el mercado local.

- Generar la iniciativa de integrar dos 0 mas dispositivos electronicos a partir de sus caracteristicas descritas en sus hojas técnicas,
para cumplir con una funcionalidad particular del circuito.

- Evitar la implementacién de circuitos propuestos en revistas que no brinden confiabilidad en sus disefios.

- Establecer el disefio del chasis, asi como los materiales que cumplan con caracteristicas de bajo costo, funcionalidad acorde a
las necesidades del usuario y buena presentacion.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comUn acuerdo, entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

- J

Ministerio de Educacion 70 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electrénica

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la bisqueda de informacion
de la manera méas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | -  Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. _ )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la .
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Seresuelven los problemas propuestos por el docente en

equipos de trabajo. - Circuito sustentado analiticamente, que contiene | 30
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. las soluciones a los problemas propuestos.

- Circuito sustentado analiticamente, que contiene | 30
las soluciones a los problemas propuestos.

\

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2 y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.
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Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.

- Pinza punta fina 4", Cortadora de alambre 4", destornilladores planos y Phillips, navaja de electricista, cautin y base respectiva.
- 10 metros alambre de telefonia.

- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas2 / 412 cms2

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms; 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF;
25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- 1+ Transformador 120v/2 x 12v - 22,

- Manual ECG o NTE.

- 5+ onzas percloruro de hierro o equivalentes.

- 1+ Tarjeta recubierta cobre ambas superficies, 25cms x 25 cms o érea equivalente.

- Conjunto de dispositivos electrénicos que conformaran el prototipo.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacion de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:
- Bueno, Angel y De Soto, Ana. Desarrollo y construccion de prototipos electronicos. 12. Edic. Edit. Marcombo. Espafia, 2005.

.

Contenidos:

Unidad 1.
Caracteristicas del prototipo. Identificacion de las caracteristicas funcionales del prototipo y controles a utilizar por el usuario.
Identificacién de los dispositivos electronicos por utilizar en funcion de su relacion costo beneficio. Criterios para sustitucion de
dispositivos en funcion de sus caracteristicas fisicas y eléctricas.

Unidad 2.
Uso de software. Uso de librerias para modificacion de representacion para encapsulados. Uso de librerias para modificacion de la
representacion en circuito esquematico. Criterios para minimizar induccion electromagnética y descargas eléctricas.

Unidad 3.
Técnicas para la elaboracion de circuitos impresos. Uso de tarjeta presensibilizada a luz ultravioleta. Uso de toner. EI bromdgrafo.
Uso de reactivos para disolucion del cobre. Pruebas de calidad en el circuito impreso. Aplicacién de medidas de seguridad. Aplicacion
de practicas para conservacion del medio ambiente.

Unidad 4.
Técnicas para soldar y retirar dispositivos de tarjetas electronicas. Aplicacion de medidas de seguridad. Aplicacion de practicas
para conservacion del medio ambiente.

Unidad 5.
Técnicas para la elaboracion de carcasas. Disefio de la carcasa. Seleccion de materiales. Técnicas para unir piezas fijas y moviles.
Elaboracion de agujeros. Aplicacion de pintura. Aplicacion de medidas de seguridad.

Unidad 6.
Pruebas funcionales y ajustes. Elaboracion de manual de usuario. Realizacion de pruebas para garantizar buen funcionamiento.
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de programa y accediendo a los puertos de comunicacién en una PC.

Titulo del médulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisito:

ECA3-3
80 horas / 3 semanas

Desarrollo de programas orientados a objetos

ECA2-4. Mantenimiento de equipo informatico y redes.

TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 13 DE ELECTRONICA
é Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia: Realiza programas sencillos con ayuda de lenguajes de alto nivel, utilizando estructuras para el control de flujo

Objetivo del mddulo: Disefiar programas de computadora, de propdsito general, que solucionen problemas del mundo real,

mediante la integracion de programacion en lenguajes informaticos de alto nivel.

Criterio(s) de evaluacion:

Desarrolla una secuencia logica de instrucciones para conformar un programa que cumpla con un algoritmo determinado.
- Utiliza las estructuras de control para elaborar programas orientados al uso de objetos.
- Elabora programas, con lenguaje de alto nivel, para controlar dispositivos electronicos, desde los puertos de una computadora

personal.

- Utiliza excepciones para asegurar la robustez de los programas disefiados. . .
- Administra pequefias bases de datos, haciendo uso de un lenguaje de programacion de alto nivel.

Criterio(s) de promocién:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.

Competencias:

Desarrollo técnico

Desarrollo emprendedor

Desarrollo humano y
social

Desarrollo Académico Aplicado

D_ Utiliza software.
D3_Utiliza software de ofimatica.
D4 _Utiliza internet
sistematicamente, como recurso
de investigacion.
D5_Realiza programas sencillos
con ayuda de lenguajes de alto
nivel.

G_ Utiliza el Inglés como segundo
idioma.
G1_Interpreta la informacion
escrita en manuales técnicos.
G4_Expresa, en Inglés, los
nombres de componentes,
equipos y procedimientos que
utiliza en su diario quehacer.

Elabora programas de
aplicacion de bajo costo,
para resolver problemas
del mundo real.
Construye programas
bien estructurados,
documentados,
eficientes, confiables y de
facil mantenimiento.
Elige los mecanismos
adecuados para que sus
programas procesen
correctamente las
situaciones que puedan
hacerlos fallar.

- Realiza trabajo en

equipo para
desarrollar
programas con
aplicacion gréfica.

- Practica la equidad

de género.

- Muestra

disponibilidad y
entrega a
colaborar.

- Sigue instrucciones

técnicas verbales
ylo escritas en
forma analitica.

- Muestra actitud

critica y de
compromiso en la
resolucion de
problemas.

Posee los conocimientos bien
fundamentados de la
estructura de la computadora
y de ldgica de programacion.
Realiza rutinas con operadores
matematicos, booleanos o de
texto, con agilidad.

Interpreta la informacion
contenida en documentos o
manuales, escrita en un idioma
extranjero.

Utiliza la PC para redactar
documentos en formato de
texto, hojas electronicas y
presentaciones.

Explica los efectos que tiene,
€en un programa, la ejecucion
de una instruccion particular.
Redacta flujogramas a partir
de un algoritmo dado.

-

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:
- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado

por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se puede

apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos del

modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacién y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

J
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- Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.
- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- ldentificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accién para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accion completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje autonomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual el/la estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Practicas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesién en un contexto laboral o muy proximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo auténomo.

- Construir aplicaciones que permitan solventar alguna necesidad de la comunidad

- Realizar demostraciones del uso del software y de herramientas propias para el disefio de programas

- Parael desarrollo de programas de aplicacion se recomienda desarrollar la l6gica de programacion para que luego el estudiante
independientemente del software de programacion que utilice, unicamente desarrolle la codificacién.

- Promover el concurso entre los estudiantes a los mejores programas de aplicacién disefiados por ellos mismos.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagagico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su
aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes
caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacién
de la manera mas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.
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( Sugerencias de evaluacion: h
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. , . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetn Igs_problemas propuestos por el docente en | . Girgyjto sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de traba)o. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enformaindividual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
las soluciones a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Gnicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del moédulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de programacion (puede utilizarse visual basic, visual basic .net o superior)
- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.
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Material informativo de apoyo:
Texto:
- Ceballos, Francisco Javier. Microsoft Visual Basic. Net, Lenguaje y aplicaciones. Edit. Alfaomega. México, 2007.

Consulta:
- Ceballos, Francisco Javier. Enciclopedia de Microsoft Visual Basic. Editorial Alfaomega. México, 2006.
- Halvorson, Michael. Visual Basic Net. Aprenda ya. Editorial Mc. Graw Hill. México, 2002.

\

Contenidos:

Unidad 1.

Elementos fundamentales de lenguajes de programacion. Andlisis y disefio del entorno del lenguaje de programacién. Herencia.
Polimorfismo.

Unidad 2.
Fundamentos de la programacién orientada a objetos. Tipos de datos. Clases. Métodos, y propiedades. Procedimientos y funciones.
Unidad 3.
Estructura de control. Estructuras condicionales. Estructuras de control Repetitivas (Bucles).
Unidad 4.
Manejo de excepciones en un lenguaje de programacion.
Unidad 5.

Fundamentos basicos a conexiones con Bases de datos.
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 14 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Disefia programas sencillos para control de PLC tipo ladder y nemaénicos y construye prototipos electrénicos.
Titulo del mddulo: Programacion y aplicacion de autdmatas programables en equipos industriales
Cadigo: ECA3-4

Duracién prevista: 80 horas / 3 semanas

Prerrequisitos:

ECA2-2, Aplicacién de técnicas para medicion e instrumentacion de variables fisicas.
ECA3-3, Desarrollo de programas orientados a objetos

Objetivo del médulo: Desarrollar aplicaciones para el control de procesos industriales, utilizando sistemas integrados por
controladores logicos programables, sensores y actuadores.

Criterio(s) de evaluacion:

tecnologia de vanguardia.

- Desarrolla programas en estructura LADDER.

- Detecta fallas en un sistema controlado por PLC.

- Almacena, transfiere y configura programas entre el PLC y una computadora.
- Aplica adecuadamente las instrucciones del PLC, abordado en los contenidos.
- Adapta las instrucciones del PLC, visto en contenidos, para otro modelo y marca diferente.

- Desarrolla programas con nemonicos desde el HANDHELD o programador manual.
- Desarrolla una secuencia logica de instrucciones para conformar un programa que cumpla con un algoritmo determinado.
- Utiliza médulos de expansion al funcionamiento del PLC.

- Utiliza sensores de diferente tipo para el desarrollo de aplicaciones de control industrial.

- Describe la arquitectura interna y la correlacion con las sefiales presentes en sus terminales, para diversos tipos de PLC, utilizando

Criterio(s) de promocién:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen en
los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del mddulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor y social
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de - Aplica los conocimientos de
medicion. Cumple las normas |- Desarrolla l6gica digital en el desarrollo
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. de seguridad e trabajo en de programas en ladder.
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de higiene y las €quipo para - Realiza operaciones
diversas formas y medidas para armar y condiciones de instalar, matematicas basicas con
desarmar aparatos. trabajo, al realizar configurar y instrucciones de PLC.
A4_Mide condicion de aislamiento entre dos operaciones de programar - Analiza l6gicas de
puntos de un circuito para alta y media tension. instalacion y sistemas de programacion empleadas en
B_ Determina el funcionamiento de dispositivos mantenimiento de control aplicaciones con PLC.
electronicos. sistemas de control |  industrial, - Redacta informes y otros
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, industrial. basados en documentos, utilizando equipo
mediante la utilizacién de una hoja técnica. Elabora un listado PLC-_ informatico.
B2_Determina condicion de funcional y de empresas que |- Practicala - Interpreta simbolos y normas
defectuoso de dispositivos eléctricos y/o proporcionan equidad de técnicas internacionales
electronicos. suministros o genero. escritas en idioma extranjero.
B4_Estima parametros eléctricos de prestacion de - Muestra
funcionamiento, para los dispositivos principales servicios enel area | disponibilidad y
en un circuito energizado. de control de entrega a
C_ Realiza mantenimiento. procesos cqlaborar.
C1_Establece un procedimiento sistematico industriales. - Sigue
para la revision de un aparato o de un equipo. instrucciones
C3_Investiga causas de fallas y soluciones a tecnicas
éstas, haciendo uso de sistemas de informacion. verbales ylo
D_ Utiliza software. escritas de
D3_Utiliza software de ofimatica. forma analitica.
D4_Utiliza internet, sistematicamente, como
recurso de investigacion.
E_ Construye prototipos electrénicos.
\_ J
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-
E5_Asegura la funcionalidad del circuito. - Realiza el montaje |- Actla - Interpreta
E6_Asegura la funcionalidad mecanica del prototipo. de sistemas de responsablemente manuales y
E7_Dimensiona proyectos relativos al area. control y en el uso de equipo catalogos,

F_ Aplica normativos. automatizacion, de proteccion algunos escritos
F1_Aplica normas de seguridad, segun estandares seleccionando personal. en idioma
internacionales de la region, para el cuidado personal y del | adecuadamente, extranjero, para
equipo. diSpOSitiVOS, el disefio de
F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas, segln herramientas y instalaciones de
estandares internacionales de la region, al funcionamiento equipo. control.
optimo de los circuitos. - Formula - Aplica

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma. presupuestos de los correctamente,
G1_Interpreta informacion escrita en manuales técnicos. sistemas de control, los principios
G4_Expresa, en Inglés, los nombres de componentes, equipos | dependiendo de la fisicos utilizados
y procedimientos que utiliza en su diario quehacer. complejidad y el tipo por los diferentes

|_ Brinda asistencia técnica al software del equipo de control de aplicacion. dispositivos de
industrial. sensado.
[1_Disefa programas sencillos para control de PLC tipo - Expresa, en
ladder y nemonicos. Inglés, los

J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control nombres de
industrial. componentes y
J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta equipos que
de produccion. utiliza en el
J3_Instala sistemas fisicos controlados por PLC. entorno industrial.

\

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencidn de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccién practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accion para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacidn y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accion completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje autdnomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ellla estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacion con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Practicas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesion en un contexto laboral 0 muy préximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.
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- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo autbnomo.

- Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para realizar programas de usuario y simular procesos

- Para la programacion de PLC, se puede concentrar esfuerzos en un fabricante en especial o experimental superficialmente con
diversos esquemas de numeracion y nomenclatura de muchos fabricantes.

- Utilizar diferentes tipos de sensores para aplicaciones como dispositivos de entrada de datos.

- Desarrollar visitas técnicas a empresas que mantengan una produccion en linea y puedan visualizarse la aplicacién de sensores
y controladores logicos programables.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacién
de la manera mas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se resuelven los problemas propuestos por el docente en

: | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

las soluciones a los problemas propuestos

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menorala
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del modulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Si su rendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.
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- La calificacidn de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunién general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las
normas de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros cable TFF No 18.

- Destornilladores planos y Phillips.

- Navaja de electricista.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +24VDC.

- Modulo compacto de tecnologia de automatizacion: PLC y tecnologia de bus SO4204-8N.
- Mddulo compacto de tecnologia de sensores en la automatizacién SO04204-8U.

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- MicroPLC con su respectiva interfase de comunicacion.

- Pulsadores n/ay n/c.

- Interruptores.

- Sensores capacitivos, inductivos, fotoeléctricos, magnéticos, de proximidad, ultrasénicos, de temperatura.
- Controles de temperatura.

- Encoder.

- Fusibles 2 Amp.

- Varistores.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equlpo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software instalado para la programacion de PLC.
- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.
- Reproductor de DVD.
- Videos didacticos.
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Material informativo de apoyo:
Texto:
- Porras / Montanero, Autématas programables. Editorial Mc Graw Hill. México.

Consulta:

- Balcells J. y Romeral J. Automatas programables. Edit. Marcombo. Espafia, 1997.
- Grau, Antoni. Introduccién a los autdmatas programables. Edit. Uoc, 2003.
- Lladonosa V. Ibafiez, F. Programacion de autématas industriales OMRON. Edit. Marcombo. Espafia.
- Roldan, José. Automatismo y cuadros eléctricos. Edit. Paraninfo. Espafia.
- Normas [EC-61131

- http://www.ordenatas.es/automata/aplicaciones.htm

- http://www.plcs.net/index.shtml

- http://www.geocities.com/SiliconValley/Bay/8507/index.html

- http://www.iaf.es/enciclopedia/ger/automas.htm

- http://www.vasertel.es/alex/plc1.htm

- http://www.zaraempleo.org/defor/cursos/3.html

- http://teleline.terra.es/personal/tarresai/hmi.htm

- http://plcguide.mrplc.com/index.html

- http://www.autoplcs.com/

- http://www.aut.sea.siemens.com/s7-200/support/pdf/en/s7-2_e.pdf

- http://www.ad.siemens.de/ftp/logo_0500_sp.pdf

- http://2000.9.147.88/investigacion/institutos/IAEI/COMUNICO.zip

- http://www.plcdev.com/

- http://www.internet.ve/asicliec1131-3.html

- http://www.infoplc.net/.

Contenidos:

Unidad 1.

Arquitectura del autémata. Etapas y componentes. Funcionamiento interno. Funciones especializadas. Aplicacion de norma IEC
61131.

Unidad 2.

Instalacion y puesta en marcha. Seleccion del autémata. Configuracion de los diferentes madulos de hardware. Fase de instalacion
y puesta en marcha.

Unidad 3.

Programacioén basica. Conjunto de instrucciones basicas. Modelado y programacion de sistema de eventos discretos. Lenguajes
de programacion graficos y por instrucciones.

Unidad 4.

Programacion avanzada. Mddulos de funciones integradas. Médulos de funciones programables. Médulos de datos. Mddulos
especiales de hardware.

Unidad 5.

Deteccion de errores, analisis de perturbaciones y documentacion de errores.

(& J
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 15 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Resuelve problemas aplicables a la realidad, utilizando herramientas matematicas que implican el uso de las

derivadas y matrices.

Desarrollo de calculo derivativo y matrices.
ECA3-5

80 horas / 3 semanas

Bachillerato General

Titulo del médulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisito:

Objetivo del mddulo: Analizar los conceptos de matrices y determinantes, limite, continuidad y derivada de una variable real y
aplicarlos en la solucion de problemas referentes a funciones y razones de cambio.

Criterio(s) de evaluacion:

- Resuelve sistemas de ecuaciones de mas de dos incdgnitas, utilizando métodos de matrices y determinantes.

- Determina el limite de una funcion dada, aplicando las propiedades adecuadas.

- Determina si la funcién es continua o no, aplicando la definicién de continuidad.

- Aplica la regla de los cuatro pasos para calcular la derivada de una funcién.

- Obtiene derivadas de diferentes funciones (algebraicas, trigonométricas, etc.) por definicion.

- Resuelve problemas referidos a una magnitud fisica que cambie con el tiempo, calcula su valor para un instante determinado.

- Calcula, por la regla de L'Hopital el valor del limite de una funcion, que por sustitucién directa conlleva a una indeterminacion
de la forma 0/0.

Criterio(s) de promocién:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

Competencias:

Desarrollo técnico

Desarrollo emprendedor

Desarrollo humano y social

Desarrollo Académico Aplicado

Grafica y analiza formas
de sefales eléctricas
similares a las mostradas
por el osciloscopio, en
circuitos donde se aplican
derivadas.

Simula procesos
matematicos y los
representa graficamente,
utilizando software
especializado.

- Determina el
comportamiento de una
empresa, analizando las
graficas de su
equivalente matematico.

- Calcula las razones de
cambio de diferentes
factores que afecten una
empresa.

- Resuelve problemas
matematicos de forma
metddica, propositiva y
abierta a procedimientos
alternativos, que
emanen de un trabajo
en equipo, mediante la
realizacion de dinamicas
de aprendizaje en el
aula.

- Practica la equidad de
género.

- Muestra disponibilidad
y entrega a colaborar.

Aplica el método de la derivada para
determinar la continuidad y
concavidad de funciones.
Resuelve problemas de fisica,
utilizando procedimientos
matematicos.

Consolida las habilidades para la
factorizacion de expresiones
algebraicas.

Redacta informes y otros
documentos, utilizando equipo
informatico.

Interpreta manuales y documentos
escritos en idioma extranjero.

-

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.
La etapa de informarse tiene dos momentos:

a)

- Macroactividad 1. La obtencion de informacién y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacién y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.
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En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan
sus conclusiones relativas a practicas y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de acciodn para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos.

En las macroactividades 3 y 4 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje autbnomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ellla estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo autdnomo.

- Construir aplicaciones que permitan solventar alguna necesidad de la comunidad

- Realizar demostraciones del uso del software y de herramientas propias para el disefio de programas

- Desarrollar soluciones a problemas partiendo de situaciones reales

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién

- Seforman grupos de 2 ¢ 3 personas, quienes elaboran un | - Documento que relaciona los conceptos claves 20

mapa conceptual de matrices, la derivada y sus propiedades. de un area tematica.
- Los equipos de trabajo desarrollan una investigacion - Documento que fomente el desarrollo de diversas 25

académica sobre la utilizacion del software, para resolver pafpamdades.l bUtSqU‘?dtaly detselecmon de

problemas de matematica. informacion, lectura inteligente, organizacion y

Fensam@pto critico. .

- Enforma individual, los/las estudiantes recogen i crg%r&?tg%?e%?géeAggiﬁggéuedse% Srgggn?i%ntos 25

sisteméticamente, los datos mediante la observacion en el contenidos en un report

. S eelie id porte.

propio contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas o

simulacion de actividades. , - Prueba escrita aprobada con 60% o mas 30
- Examen escrito estructurado con diversas preguntas o

items en los que el/la estudiante sefala la respuesta o la

complementa con elementos muy precisos.

.

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:

Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3 y 4, que corresponden a la parte practica.
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Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del mddulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del moédulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las
normas de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de programacion para aplicaciones matematicas

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Matlab instalado en los PC’s

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Larson, Roland E., Hostetler, Robert P. y Edwards, Bruce H. Calculo. McGraw-Hill. México, 1999.

Consulta:

- Leithold, Louis. El calculo. Oxford University Press, 72. edicion, 1998.

- Lopez, B. Matlab con Aplicaciones a Ingenieria, Fisica y Finanzas. Editorial Alfaomega, 2006.
- Moore, H. Matlab para Ingenieros. Editorial Pearson. México, 2007.

- Smith, Robert T. y Minton, Roland B. Calculo. Tomos | y Il. Edit. McGraw-Hill. México, 2000.

- http:/ithales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0289-02/ed99-0289-02.html

- http://www fisicanet.com.ar/matematica/m2_sistemas_ecuaciones.php

- http://personales.unican.es/camposn/matrices_ch.pdf

- http://lusuarios.lycos.es/juanbeltran/id20.htm

- http://www.edukativos.com/apuntes/archives/361

- http://enebro.pntic.mec.es/~fvab0000/Cabrimat/Calculo/LimCont/LimCont.htm

- http://www.decarcaixent.com/actividades/mates/derivadas/default.ntm

- http://matematica.50webs.com/derivada.html

- http://es.geocities.com/pilar_zutabe/UNIDADES_DIDACTICAS/ANALISIS/DERIVADAS/Derivada_de_una_funcion.htm
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Contenidos:

Unidad 1.

Matrices y determinantes. Definicion de matriz. Tipos de matrices. Igualdad de matrices. Operaciones con matrices. Determinantes.
Inversa de una matriz. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Unidad 2.
Funciones reales. Definicion de funcién. Dominio y rango de una funcién. Funcién par e impar. Grafica de funciones. Tipos de

funciones. Operaciones con funciones: suma, producto, cociente. Composicion de funciones. Inversa de una funcién. Funcién logaritmo.
Funcién exponencial. Funciones trigonométricas. Funciones trigonométricas inversas.

Unidad 3.
Limite y continuidad. Definicion informal de limite. Definicidn formal de limite. Propiedades de los limites. Calculo de limites de
funciones polinominales, racionales y radicales. Otras técnicas para evaluar limites. Limites laterales. Limites infinitos. Limites al

infinito. Limites de funciones trigonométricas. Limites de funciones logaritmicas. Limites de funciones exponenciales. Continuidad
de una funcion. Propiedades de funciones continuas. Tipos de discontinuidad.

Unidad 4.
La derivada. Interpretacion geométrica de la derivada. Definicion de la derivada. Recta tangente y recta normal. Derivadas laterales.
Diferenciabilidad. Teoremas sobre derivacién. Derivada de una funcién compuesta (regla de la cadena). Teorema de la potencia para
derivar. Derivadas de orden superior. Derivacion implicita. Derivada de una funcién logaritmica. Derivacion logaritmica. Derivada de
una funcion exponencial. Derivada de funciones trigonométricas. Derivada de funciones trigonométricas inversas.

Unidad 5.

Aplicaciones de la derivada. Velocidad y aceleracion. Razones de cambio relacionadas. Regla de I'hopital. Diferenciales. Extremos
de un intervalo. Funciones creciente y decrecientes. Concavidad de funciones.

Unidad 6.

Aplicacion de Matlab para resolver problemas matematicos.
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 16 DE ELECTRONICA

Aspectos Generales

Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Resuelve problemas aplicables a la realidad, utilizando herramientas matematicas que implican el uso de las

integrales y coordenadas polares.
Titulo del médulo:  Operaciones con célculo integral y coordenadas polares.
Cadigo: ECA3-6
Duracion prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisito: ECA3-5. Desarrollo de calculo derivativo y matrices.

Objetivo del moddulo: Analizar el concepto de integral de una variable real y su relacién con la derivada, asi como las diferentes
técnicas de integracion para aplicarlas en la solucién de problemas tipicos de célculos de areas, perimetros y volumenes de revolucion.

Criterio(s) de evaluacion:

- Integra correctamente, funciones elementales, racionales, trigonométricas y trascendentales, aplicando reglas, técnicas y métodos
de integracion.

- Clasifica los diferentes tipos de integrales y analiza su convergencia.

- Calcula el area de un area plana, usando integral iterada.

- Aplica integrales para calcular el volumen de una region sélida.

- Utiliza la representacién en radianes para graficar funciones.

- Analizay grafica funciones polares.

Criterio(s) de promocién:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, célculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

Competencias:

Desarrollo técnico

Desarrollo emprendedor

Desarrollo humano y social

Desarrollo Académico Aplicado

Calcula areas de
superficies irregulares,
longitudes de arco y
volumenes de solidos
de revolucion.

Simula procesos
matematicos y los
representa
graficamente, utilizando
software especializado.

- Determina el
comportamiento de una
empresa, analizando las
graficas de su
equivalente matematico.

- Calcula las razones de
cambio de diferentes
factores que afecten una
empresa.

- Resuelve problemas
matematicos en forma
metodica, propositiva y
abierta a procedimientos
alternativos, que
emanen de un trabajo
en equipo, mediante la
realizacién de dindmicas
de aprendizaje en el
aula.

- Practica la equidad de
género.

- Muestra disponibilidad
y entrega a colaborar.

Utiliza la integral para resolver
problemas de diversa indole de
fisica, biologia, economia o
ingenieria.

Analiza el concepto de area y su
generalizacion al concepto de
integral.

Identifica a la integral como la
operacion inversa de la derivada.
Redacta informes y otros
documentos, utilizando equipo
informatico.

Interpreta hojas técnicas de equipo,
escritas en idioma extranjero.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacién y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes

momentos del mddulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una

parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn practica de los estudiantes con los objetos de estudio.
Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.
Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.
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En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan
sus conclusiones relativas a practicas y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- ldentificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accion para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3y 4 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la acciéon completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ellla estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo autbnomo.

- Desarrollar soluciones a problemas partiendo de situaciones reales

- Indicar a los estudiantes la aplicacién que tienen los analisis matematicos en la electrénica

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion

- Seforman grupos de 2 6 3 personas, quienes elaboranun | . Documento que relaciona los conceptos claves 20

mapa conceptual de la antiderivada y sus propiedades y de un area tematica.

de coordenadas polares.
- Los equipos de trabajo desarrollan una investigacion - Documento que fomente el desarrollo de diversas 25

académica sobre la utilizacion del software para resolver capacidades: busqueda y seleccion de

problemas de matematica. informacion, lectura inteligente, organizacion y

ensamiento critico. .

- En forma individual, los/las estudiantes recogen, - Informacion sobre las actitudes a partir de 25

comportamientos, habilidades o procedimientos

istematicamente, | tos mediante | rvacion en el !
sistematicamente, los datos mediante la observacion en e contenidos en un reporte.

propio contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas o
simulacién de actividades.

- Examen escrito estructurado con diversas preguntas o
items, en los que el/la estudiante sefiala la respuesta o la
complementa con elementos muy precisos.

- Prueba escrita aprobada con 60% 0 mas. 30

.

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3 y 4, que corresponden a la parte préactica.
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Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:
Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

Si su rendimiento es del 75% o0 menos, se le asigna esta calificacién a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome

el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucién de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1,2 y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los pardmetros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefaladas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunidn general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

~

Recursos:

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de programacion para aplicaciones matematicas

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Matlab instalado en los PC’s

Material informativo de apoyo:

- Larson, Roland E., Hostetler, Robert P., Edwards, Bruce H. Calculo. McGraw-Hill, 1999.

- Leithold, Louis. EI Calculo. Edit. Oxford University Press, 72. edicion, 1998.

- Lopez, B. Matlab con aplicaciones a ingenieria, fisica y finanzas. Editorial Alfaomega. México, 2006.
- Moore, H. Matlab para Ingenieros. Editorial Pearson. México, 2007.

- Smith, Robert T. y Minton, Roland B. Calculo, Tomos |y Il. Edit. McGraw-Hill. México, 2000.
- http://www.alipso.com/monografias/antiderivada/

- http://html.rincondelvago.com/integral.html

- http://www.hacertodo.com/como/como-calcular-una-antiderivada-integral-definida-online

- hitp://www.scribd.com/doc/4084532/Taller-No-1-Antiderivada

- http://www.slideshare.net/laurencehr/antiderivada-presentation

- http://www.rpdp.net/mathdictionary/spanish/vmd/full/a/antiderivative.htm

- http://www.dynamics.unam.edu/Preparatoria8/polares/

- http://azul.bnct.ipn.mx/~jinfante/coordenadas%20polares/coordenadas%20polares.pdf

- http://www.mitecnologico.com/Main/CoordenadasPolares

.
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Contenidos:

Unidad 1
La antiderivada. Definicion de antiderivada. La integral indefinida. Propiedades de la integral indefinida. Férmulas basicas de integracion.
Célculo de integrales basicas. Regla de la potencia. Métodos de integracion.

Unidad 2
La integral definida. Notacion sigma. Propiedades y férmulas. Definicion de integral definida. Propiedades de la integral definida.
Teorema fundamental para el calculo de integrales. Célculo de &reas. Volimenes de sdlidos de revolucion. Longitud de arco. Areas
de superficies de revolucion.

Unidad 3
Integrales impropias. Definicion de integral impropia. Célculo de integrales impropias.

Unidad 4

Coordenadas polares. Definicion de coordenadas polares. Ecuaciones polares y cartesianas. Simetrias en coordenadas polares y
gréficas en coordenadas polares. Area de regiones en coordenadas polares.

Unidad 5

Aplicacion de Matlab para resolver problemas matematicos

\ J
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 17 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Revisa y reemplaza elementos de conmutacién de potencia en variadores de frecuencia, al identificar fallas en

sensores y actuadores de la planta de produccion.
Titulo del mddulo: Anélisis de dispositivos de conmutacion de potencia.

Cadigo: ECA3-7
Duracion prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisito: ECA2-3. Aplicaciones especificas de circuitos integrados lineales.

Objetivo del mddulo: Promover las competencias relacionadas con el entendimiento y con la operacion de los dispositivos
electrénicos que accionan cargas de potencia considerable en AC 6 DC.

Criterio(s) de evaluacion:

Para el SCRy TRIAC:

- Calcula los parametros eléctricos presentes en todos sus terminales, para sus aplicaciones tipicas.
- Utiliza el osciloscopio para obtener su curva de transferencia.

- Utiliza el multimetro para medir los parametros eléctricos de los dispositivos.

- Establece una correlacion entre los valores calculados y medidos de los dispositivos.

Para los circuitos de control en médulos compuestos por SCR, TRIAC, IGBT e incluye PUT y OpAmps:

- Estima una correlacion de voltajes y tensiones en diversos puntos de un circuito, conociendo la tension de alimentacion y las
caracteristicas eléctricas de los dispositivos.

- Describe las causas probables para que un circuito no funcione adecuadamente, conociendo las caracteristicas de la falla.

- Utiliza software para conocer parametros eléctricos en dispositivos y diversos escenarios de configuracion.

- Realiza el montaje de circuitos en breadboard, para construir diversos escenarios de configuracion para los dispositivos.

- Propone las caracteristicas del disipador de calor que debe acoplarse a un dispositivo electrénico de potencia, para que opere
correctamente.

Criterio(s) de promocién:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen en
los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo Académico
emprendedor social Aplicado
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de o
medicion. - Practicatareasde | - Desarrolla trabajoen | - Posee los conocimientos
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. apoyo que equipo para construir bien fundamentados para
B_ Determina el funcionamiento de dispositivos serviran para los circuitos que calcular, construir y medir
electronicos. solucionar entregan la potencia los parametros electricos
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, problemas en el deseada en cargas en circuitos que realizan
mediante la utilizacion de una hoja técnica. campo de la AC 6 DC. accionamientos basados
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso |  electronica. - Practica la equidad en dispositivos
de dispositivos eléctricos y/o electronicos. - Aplica normas de de género. electronicos.
B4_Estima parametros eléctricos de seguridad parael | - Muestra - Realiza operaciones
funcionamiento, para los dispositivos principales |  equipo y para el disponibilidad y matematicas con agilidad.
en un circuito energizado. usuario. entrega a colaborar, | - Redactainformesy otros
C_ Realiza mantenimiento. - Sigue instrucciones documentos, utilizando
C1_Establece un procedimiento sistematico para técnicas verbales y/o equipo informatico.
la revision de aparatos o de equipos. escritas en forma - Interpreta la informacion
D_ Utiliza software. analitica. contenida en normativa
D1_Simula circuitos electronicos. internacional, escrita en
E- Construye prototipos electrénicos. un idioma extranjero.
E1_Realiza el montaje de circuitos electrénicos - Elabora diagramas
en breadboard. electricos utilizando
F_ Aplica normativos. software de dibujo.
F1_Aplica normas de seguridad, segun estandares
AN J
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internacionales de la region, para el cuidado personal y del
equipo.
F2_Aplica normas eléctricas y/o electrénicas, segin
estandares internacionales de la regién, para el
funcionamiento dptimo de los circuitos.
G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_Interpreta la informacién escrita en manuales técnicos.
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control
industrial.
J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta
de produccion.
J9_Revisa, reemplaza elementos de conmutacion de
potencia en variadores de frecuencia.
J10_Revisa, reemplaza elementos en un sistema de energia
ininterrumpida (UPS).

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segin su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accién para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos,

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accidén completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje autdnomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ellla estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacion con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Practicas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesion en un contexto laboral o muy préximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo auténomo.

- Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusién relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.
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- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Entregar tarjetas electronicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Utilizar los instrumentos de medicidn para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Controlar la potencia disipada de una carga DC cuando se aplica una sefial alterna, con ayuda de tiristores.

- Determinar el tiristor que debe utilizarse para cada aplicacién particular.

- Utilizar transistores de potencia tales como BJT, FET e IGBT como interruptores discretos.

- Calcular la potencia disipada por la carga y por el elemento accionador.

- Determinar, analiticamente, el calor que debe ser liberado por un disipador.

- Estudiar las hojas técnicas de médulos integrados que contienen accionadores para dispositivos industriales tales como inversores
y rectificadores.

- Calcular, con un analisis matematico sencillo, los valores de dispositivos electrénicos utilizados para disparar tiristores en un
angulo eléctrico determinado de la sefial alterna.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades préacticas.

Sugerencias de evaluacion;

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados . Ponderacién
, , , , - Documento que contiene la fundamentacion

- Seforman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes teorica de la unidad. 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos
en los contenidos. - Prueba escrita aprobada con 60% 0 méas

- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la .
unidad. - Resultados de mediciones en documento.

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados. - Circuito sustentado analiticamente, que contiene

- Se resuelven los problemas propuestos por el docente en las soluciones a los problemas prbpuestos 30
equipos de trabajo. - Circuito sustentado analiticamente, que contiene

- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. las soluciones a los problemas propuestos. 30

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:
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- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.
- Si su rendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2 y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
maédulo, como un preambulo a la puesta en préactica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

1. Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

2. Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas2 / 412 cms2
- Cautin y base respectiva.

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Tarjeta de aprendizaje para semiconductores de potencia. SO4204-5P
- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- 1+ Transformador 120v/2 x 12v - 2A

- Manual ECG o NTE

- 2+ SCR5A, 600V.

- 2+ TRIAC 5A, 600V.

- 2+ Transistores PUT.

- 10+ MOSFET 5A, 600V.

- 10+ Transistores 2N3055.

- 10+ Transistores IGBT 5A, 600V.

- 10+ Optoacopladores 4N25 o similar.
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- 10+ Diodos 5A, 600V.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafon de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

Maloney, Timothy. Electronica industrial moderna. 52 Edic. Editorial Pearson. México, 2006.
Consulta:

- Andrés, J. y otros. Electrénica industrial: Técnicas de potencia. Marcombo. Espafia, 1991.

- Boylestad, R. y Nashelsky, L. Teoria de circuitos y dispositivos electronicos. 82 edicién. Editorial Pearson. México, 2003.
- Couédic, Marc. Circuitos integrados para tiristores y triacs. Marcombo. Espafia. -

Contenidos:

Unidad 1

El SCR. Estructura interna. Polarizacion. Obtencion experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas
eléctricas en hojas técnicas. Célculo de corriente y voltaje para un circuito tipico. Obtencidn de pardmetros eléctricos por software.

Unidad 2

El TRIAC. Estructura interna. Polarizacion. Obtencién experimental de la curva de transferencia. Modelo equivalente. Caracteristicas
eléctricas en hojas técnicas. Célculo de corriente y voltaje para un circuito tipico. Obtencién de parametros eléctricos por software.

Unidad 3
Interruptores discretos. Uso de BJT, MOSFET e IGBT como interruptores.
Unidad 4

Circuitos de control. Detectores de cruce por cero. El PUT. Generacion de pulsos para disparo de tiristores. Control de potencia
disipada en una carga AC.

Unidad 5

Rectificadores. Rectificadores trifasicos no controlados. Rectificadores trifasicos controlados.
Unidad 6

Inversores. Inversor monofasico. Inversor trifasico. Accionamiento para médulos de inversores.
Unidad 7

Calculo de potencia disipada. Potencia eléctrica disipada por los dispositivos. Potencia aprovechada por los dispositivos. Potencia
disipada por la carga en forma de calor. Célculo de disipadores.

~N
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Titulo del médulo:
Cadigo:

Duracion prevista:
Prerrequisito:

PCB y layout para montaje de circuitos electronicos que utilizan microcontroladores.

ECA3-8
80 horas /3 semanas

Aplicaciones de microcontroladores de 8 y 16 bits.

ECA3-3. Desarrollo de programas orientados a objetos.

TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 18 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Realiza el montaje de circuitos electrénicos en breadboard y utiliza software para simular circuitos, para disefiar

Objetivo del mddulo: Construir sistemas dedicados que utilizan microcontroladores de 8 6 16 bits, para la deteccién de estados

l6gicos y accionamiento automatizado de diversos dispositivos electronicos.

Criterio(s) de evaluacion:
Describe la arquitectura interna y su interaccion con los terminales, a partir de la hoja técnica brindada por el fabricante.

Redacta programas que permiten configurar los moédulos de comunicacion, convertidor A/D, temporizadores, comunicacion
en serie, PWM 'y puertos de entrada-salida del microcontrolador.
Configura las interrupciones del microcontrolador, para dar atencion a los eventos generados por las diversos secciones de

su estructura interna.

Aplica el microcontrolador para dar respuesta a un problema de aplicacién que implica la interaccion manual y visual con el

usuario.

Construye un proyecto completo, utilizando un microcontrolador.
Describe el funcionamiento general para un procesador digital de sefiales.

Criterio(s) de promocioén:
Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, célculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacion y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.

Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

Competencias:

Desarrollo técnico

Desarrollo emprendedor

Desarrollo humano y
social

Desarrollo Académico Aplicado

B_ Determina el funcionamiento de

C_ Realiza mantenimiento.

D_ Utiliza software.

E_ Construye prototipos electronicos.

dispositivos electronicos.

B3_Genera la curva de transferencia
de los dispositivos electronicos.
B4_Estima parametros eléctricos de
funcionamiento para los dispositivos
principales en un circuito energizado.

C1_Establece un procedimiento
sistemético para la revision de aparatos
0 de equipos.

D1_Simula circuitos electronicos.
D2_Disefia PCB y layout para montaje
de circuitos electronicos.

E1_Realiza el montaje de circuitos
electronicos en breadboard.

- Practica tareas de
apoyo que serviran
para solucionar
problemas en el
campo de la
electrénica.

- Aplica normas de
seguridad para el
equipo y el usuario

Desarrolla trabajo en
equipo, para
compartir ideas sobre
como superar las
dificultades que
surgen al construir un
prototipo.

Practica la equidad
de género.

Muestra
disponibilidad y
entrega a colaborar.
Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas en forma
analitica.

Busca la satisfaccion
de un trabajo bien
realizado.

Describe la arquitectura interna y
la funcién, para cada uno de los
terminales del microcontrolador.
Conoce las estructuras de control
utilizadas con mayor frecuencia en
los lenguajes de programacion,
orientados a objetos.

Explica como se configuran los
puertos en modalidad de entrada
o salida.

Explica las diversas formas de
configurar los médulos de
comunicacion, temporizacion,
PWM y convertidores analogos y
digitales, en el microcontrolador.
Describe cémo se desarrolla el
proceso de configuracion y
ejecucion de las interrupciones.
Explica el proceso para desarrollar
proyectos de aplicacion.

-

Sugerencias metodoldgicas:
Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:
- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacién de informe en equipos.
- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado

por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.
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b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del mddulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

Utilizar videos para el refuerzo de temas.

Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segln su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accién para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

Desde el punto de vista de la participacién y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en:

Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.
Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual el/la estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

Practicas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesion en un contexto laboral o muy préximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacién de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo auténomo.

Se recomienda enfaticamente que sea seleccionado un proyecto ilustrativo alrededor del cual pueda ejemplificarse el uso de
microcontrolador y, por ende, de los modulos o secciones que le componen internamente. Por ejemplo, un controlador de
temperatura, el accionamiento para un motor en calidad de encendido o apagado.

Establecer para todo circuito que incluya el uso de microcontroladores: La simulacién y la realizacién practica del circuito, de
manera que adquiera confianza de los programas que redacte a priori y la funcionalidad esperada del circuito.

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular la ejecucion de programas.

Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacién tipica.

Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

Adquirir destreza en el desarrollo de algoritmos relacionados a tareas que cumple un microcontrolador en los proyectos de
aplicacion. Por ejemplo, en el proyecto ilustrativo.

Tomar cada uno de los modulos del microcontrolador y estudiar detalladamente su configuracién, funcionamiento, activacion y
desactivacion.

Una vez se hayan conocido los médulos, debe utilizarse las interrupciones para dar respuesta a un evento sincrono o asincrono
y priorice la ejecucion de subrutinas propias del microcontrolador.

Debe recordarse que este modulo es prerrequisito para el control de motores; por tanto, los proyectos de aplicacion se orientaran
notablemente a dicho control.

Ademas, al iniciar el modulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.
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Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la bisqueda de informacién
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién
- Se for[nan equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. . . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer |-  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetr1 Igs.problemas propuestos por el docente en | . Girquito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quIpos ae trabajo. las soluciones a los problemas propuestos
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

las soluciones a los problemas propuestos

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:
- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacidn debera replicarse para la macroactividad 5.

- Si su rendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome

el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucidn de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los pardmetros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.
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Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunién general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2
- Cautin y base respectiva.

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Tarjeta de aprendizaje para Microcontroladores. SO4204-6H y SO4204-6J.
- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- Microcontrolador PIC 16F877A o similar.

- Programador, depurador de programas para PIC.

- Teclado matricial 16 elementos.

- LCD 16 x 1.

- 8+ Interruptores normalmente abiertos.

- 8+ LED rojos.

- 1+ MAX232.

- 1+ Conector DBOM.

- 1 Cable plano 9 terminales macho - hembra.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacion de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafién de 3000+ [umenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Angulo Amusategui y otros. Microcontroladores PIC, 12 parte, 42 Ed. Edit. Mcgraw-Hill. México.

Consulta:

- Ferreira Vesga, Juan Carlos. Microcontroladores Motorola-Frescale. Edit. Affaomega. México, 2008.

- Tojeiro Calaza, German. Proteus. Simulacion de circuitos electronicos y microcontroladores a través de ejemplos. Edit. Marcombo.
Espafia, 2008.

- Usategui, Angulo. Microcontroladores Pic 22 Parte. Editorial Mc Graw Hill. México, 2006.

- Pallas, Ramon y Ferran Reverter . Circuitos de interfaz directa sensor-microcontrolador. Edit. Marcombo. Espafia, 2008.
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Contenidos:

Unidad 1
Microcontroladores de propdsitos generales. Arquitectura. Mapeo interno de la memoria. Técnicas para aplicar sefiales de reloj.
Alimentacién y compatibilidad de tension en sus terminales.

Unidad 2

Técnicas de programacion. Seleccion del software para programar en C++ y ensamblador. Proceso y recursos de programacion.
Uso de estructuras de control en lenguaje ensamblador.

Unidad 3

Puertos de entrada salida. Configuracién. Lectura y escritura de terminales.
Unidad 4

Médulo A/D. Configuracién. Inicializacion. Lectura de datos brindados por modulo.
Unidad 5

Médulo de comunicacion serie. Configuracion. Inicializacion. Lectura y escritura de datos en puerto de comunicacion.
Unidad 6

Modulo de temporizador. Configuracién. Inicializacién. Lectura de datos brindados por temporizador.
Unidad 7

Médulo de PWM. Configuracion. Inicializacion. Lectura y escritura de datos en registros de moédulo PWM.
Unidad 8

Las interrupciones. Configuracion. Interrupciones causadas por cambio de nivel en puertos. Activacién de interrupciones por médulos
vistos previamente. Proyecto de aplicacion utilizando interrupciones.

Unidad 9

Proyectos de aplicaciéon con microcontroladores. Teclado de 16+ caracteres. Presentadores de 7 segmentos con 4+ caracteres.
Reloj con alarma.

Unidad 10

Procesadores digitales de sefial (DSP). Arquitectura. Modos de operacion. Integracion a sistemas. Programacion.
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TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 19 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia: Interpreta la informacién escrita en manuales técnicos, redacta ideas sencillas de un evento cotidiano o informe
de una actividad técnica y sostiene una conversacion sencilla referida a su vida cotidiana o una informal de caracter
técnico.
Titulo del médulo:  Uso del idioma inglés en la industria electronica
Cadigo: ECA3-9
Duracion prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisito: Bachillerato General con Diplomado en Electrénica.

Objetivo del mddulo: Desarrollar la capacidad para comprender, elaborar y traducir textos técnicos en lengua inglesa.

Criterio(s) de evaluacion:

- Desarrolla destrezas que lo/la capacitan para el intercambio de informacion cientifico-técnica.

- Expone en forma breve y clara, informacion obtenida en un texto en Inglés.

- Consolida competencias gramaticales aplicadas a textos técnicos en Inglés.

- Profundizar en el conocimiento del vocabulario técnico en Inglés, especifico de su especialidad e incrementa el Iéxico de ambito
global.

- Amplia la capacidad para estructurar y organizar las ideas en forma ordenada y coherente.

- Consolida estructuras y expresiones tipicas de los textos técnicos en Inglés.

Criterio(s) de promocién:

- Uso apropiado de vocabulario y construcciones en Inglés técnico.

- Comprension lectora de textos en Inglés.

- Dominio en la comprension de textos orales en Inglés.

- Elaboracion de textos escritos en Inglés, con propiedad y correccion.

- Desenvolvimiento aceptable en su discurso oral en Inglés, en didlogos o entrevistas.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Académico Aplicado
Desarrollo Desarrollo humano y P
emprendedor social
D_ Utiliza software E ! . - Usa correctamente estructuras
2 L ' .. | - Establece - Practica la equidad de : e
BIZ UtI|IZS tsciftware de opmatlcai comunicacion género. %rr?gr]rlljzgli(;agllzss ;/ vocabulario técnico en
siste-métican:erlmté acomcl) rr]ec‘zrrs?) ge efectiva c%n :)tras - Demuestra - Emite mensajes en grado de aceptable,
investigacion. personas de autonomia. en un segundo idioma, en el contexto de
G Ui 9 g d ambiente laboral, | - Practica la electronica '
Tdiorlng.a € Ingles como segundo glrlrlﬁmiotécnicos Lesponsabili?ad. - Entiende y se hace entender en Inglés, en
G1_Interpreta la informacion escrita ios del 2 - rromueve el situaciones de comunicacion cotidianas,
en manuales técnicos plropt|o§ detarea compromiso etico generales y especificas al area técnica.
G2 Redacta ideas sencillas de un € eglg%rgfaahn (Spir%fgsi"nosr;fdf;g%-es - Desarrolla y mejora la comprension lectora
evento cotidiano o informe de una listado de Igu y auditiva en Inglés técnico para electronica.
actividad técnica férminos d tecnicas verbales y/o | _ Desarrolla y mejora la expresion escrita en
G3_Sostiene una conversacion lerrlqlno§ ° escritas en otroidioma | ingles tecnico para electronica.
sencilla referida a su vida cotidiana ngles tecnico, | en forma analitica. | - Demuestra capacidad de elaboracion y
informal de caracter técni utilizados en | - Actta aplicacion de vocabulario especifico

%zng;nrgggin ﬁ]ﬁaé;a%g;ngfergzoé equipo o responsablemente en | egtrycturas y formas lingtiisticas en el
com c?nentes %e 'equipos materiales de eluso de equipopara|  ampito de la electrnica.

P imientos 2aon s electronica. el laboratorio de - Comprende y traduce textos técnicos en
procedimientos que utiliza en su inglés pre y
diario quehacer. : lengua inglesa.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la acciéon completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.
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b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

- ldentificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accidn para el técnico en electrénica, utilizando para ello, manuales técnicos.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en:

- Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.

- Resolucion de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual el/la estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacion con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

- Préacticas en empresas, a fin de que el alumno experimente la profesion en un contexto laboral o muy préximo a él, bajo la tutela
de profesores y profesionales.

- Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo auténomo.

- Utilizando manuales técnicos, identificar aquellas palabras y su contexto, que son de aplicacién tipica para describir las partes,
explicar el funcionamiento y proceder a la reparacion de fallas para los equipos.

- Realizar practicas de conversacion entre los estudiantes, donde mutuamente se expliquen el funcionamiento de un equipo. Se
recomienda que en semanas iniciales del médulo, preparen un guion y, para las semanas finales, deberé procurarse una
conversacion espontanea.

- Suscribirse a revistas especializadas en electrénica para documentarse sobre los avances de cierta tecnologia en particular, para
luego exponerla a sus compafieros. RF Technologies, IEEE, Global newsletter, automation, etc.

- Obtener publicaciones realizadas por universidades extranjeras y en idioma inglés, relativas a medio ambiente, equidad de género
y otros valores que tienen aplicacion inmediata en la vida nacional.

- Incentivar a los estudiantes a obtener certificaciones por el nivel de inglés que dominan. TOEFL, TOEIC, diplomas de cursos.

- Gestionar ponencias presenciales o virtuales de expositores con temas relativos a contenidos en idioma inglés.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. El documento que contenga estas normas, y que luego formaré parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "Normas de Convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin
exceder los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagogico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

- J
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( Sugerencias de evaluacion: h
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de trabajo de 2 6 3 personas, quienes | - Documento que contiene la fundamentacion 10
deberan informarse tedricamente sobre los temas descritos tedrica de la unidad.
en los contenidos. , . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra poseer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetn Igs_problemas propuestos por el docente en | . Girgyjto sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de traba)o. las soluciones a los problemas propuestos.
- Enformaindividual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
las soluciones a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la individual.
- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:
- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Si su rendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Gnicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
modulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del moédulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

\- J
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e ™
Recursos:

Equipo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
Software instalado para laboratorio de Inglés.
Proyector de cafién de 3000+ lumenes.
Reproductor de DVD y de audio.
Videos didéacticos, CD’s didacticos.

Material informativo de apoyo:
Texto:
Glendinning, E. Oxford English for electrical and mechanical engineering. Oxford University Press. H. & N. 2001.

Consulta:
- Collazo, Javier L. Diccionario enciclopédico de términos técnicos: Inglés-Espafiol, Espafiol-Inglés. McGraw-Hill. México, 1994.
Comfort, J. English for telecommunications industry. Oxford University Press. 1986.
Diaz de Santos, Beigbeder Atienza. Diccionario técnico: Inglés - Espafiol, Espafiol - Inglés. F. Madrid,1995. 8479782218.
Glendinning, E.H. & J. McEwan. Oxford English for electronics. Oxford University Press. 1993.
Haykin, S. Communication Systems. John Wiley & Sons, Inc. 1994.
Johnson, C.M. General engineering. London Prentice Hall. 1992.
Kennedy, G. & B. Davis. Electronic communication systems. Edit. McGraw-Hill. 1993.
Macaulay, D. The way things work. Dorling Kindersley. Multimedia. 1995.
McGrath, I. & Ph. Prowse. Intermediate grammar helpline. Oxford University Press. 1993.
Malgorn, Guy. Diccionario técnico: Inglés-Espafiol. Edit. Paraninfo, Madrid, 1988.
Multimedia English Course for engineering. Valencia Editorial de la UPV, 2005.
Schweber, W. Electronic communication systems. Prentice Hall. México, 1996.
The PENGUIN dictionary of English. Synonyms and antonyms. Edited by Rosalind Fergusson. Penguin Books, London (1992) -
(Rev. ed.) 0140511687.
Universidad Politécnica de Valencia. Multimedia English course for engeneering. UPV. Espafia.
Uiga, E. Optoelectronics. Edit. Prentice-Hall. México, 1995.

Contenidos:
Unidad 7.
Principles of Concerning Environmental Engineering.
Unidad 8.
Integrated Waste Management: Waste Hazard Disposal. The Condition. Cause - Effect. Descriptions.
Unidad 9.
Global Warming: Urban Air Pollution. Comparison and Contrast. Linking Words. Sentence Study.
Unidad 10.
Understanding and Writing Formulae. The Periodic Table. Summary. Report.
Unidad 11.
Corrosion Elements: The Ocean Factor.
Unidad 12.
Computer Communications.
Unidad 13.
Networks.
Unidad 14.
Instrumental Biomedical.
Unidad 15.
Industrial Automatization.
Unidad 16.
Transmissions.
Unidad 17.
Optical Fibers.
Unidad 18.
Mobile Communications
Unidad 19.
Job Application Letter.
N\ J
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Cinematica.
Titulo del mddulo:
Cadigo: ECA3-10
Duracién prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisito:

Resolucién de problemas que involucren cinematica y dinamica de las particulas.

ECA3-5. Desarrollo de calculo derivativo y matrices

TERCER ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 20 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Resuelve problemas aplicables a la realidad, utilizando herramientas de la Fisica que implican la Dindmica y la

Objetivo del mddulo: Relacionar el movimiento de los cuerpos, las leyes y principios que los rigen.

Criterio(s) de evaluacion:

- Explica el significado de mddulo, direccion y sentido de un vector.

- Representa graficamente un vector.

- Obtiene la resultante de un grupo de vectores en forma gréfica y analitica.

- Calcula los valores de distancia y desplazamiento para un cuerpo que se mueve.

- Obtiene informacion del movimiento de un cuerpo, a partir del analisis de un diagrama.

- Emplea las ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme, para calcular velocidades, aceleraciones, desplazamientos y tiempos.
- Emplealas ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado, para calcular velocidades, aceleraciones, desplazamientos

y tiempos.
- Resuelve un problema de proyectiles.

- Obtiene la aceleracién centripeta y la aceleracion tangencial de un cuerpo que describe un movimiento circular uniforme.
- Mide la longitud de deformacién que sufre un resorte, al sostener un cuerpo.
- Resuelve problemas tipicos, aplicando las leyes fundamentales de los fluidos.

- Identifica la diferencia entre calor y temperatura.

- Analiza los conceptos de la electrostatica y del magnetismo, para contrastar a ambos fenémenos y reconocer las diferencias y

la relacion fundamental entre ellos.

Criterio(s) de promocioén:

- Cumple correctamente, al menos el 70% de las mediciones, calculos y diagramas esquematicos esperados que se describen
en los criterios de evaluacidn y de cada evaluacion realizada de las competencias funcionales.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

-

Competencias:
Desamiblicenica Desarrollo Desarrolio humano | - pegarrollo Académico Aplicado
emprendedor y social
; - ; ; i - Distingue la precision, exactitud
Grafica y analiza formas de funciones que aplican| . paqarrolia Ia - Resuelve y confiabilidad de los diferentes
la solucion de problemas de cinematica y dinamica idad d problemas ; I~
de las particulas capaciaad ae o instrumentos de medicion
i ' observacion de matematicos de | filizados en fisica.
D_ Utiliza software. . forma metédica o
i et fenomenos | - Compara resultados tedricos
D3_Utiliza software de ofimética. ropositiva . y
oo At naturales que le prop y y experimentales emitiendo
D4_Utiliza internet sistematicamente como recurso permitan abierta a iuicios criticos
de investigacion. imi .
: . royectarse a procedimientos |
D5_Realiza programas sencillos con ayuda de| PO alternativos, Redacta informes y otros

lenguajes de alto nivel.
E_ Construye prototipos electrénicos.
E4_Integra chasis y tarjetas electronicas, aplicando
criterios basicos de disefio industrial.
E6_Asegura la funcionalidad mecanica del prototipo.
E7_Dimensiona proyectos relativos al area.
G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_Interpreta la informacion escrita en manuales
técnicos.

futuro para reducir
riesgos.

Decide cual
instrumento de
medicion es mas
eficiente en una
situacion
experimental dada.

documentos utilizando equipo
informatico
- Interpreta hojas técnicas de

que emanen de
un trabajo en

€quipo equipo escritas en idioma
mediante la extranjero
realizacionde | _ Adquiere los conocimientos
dinamicas de fundamentales de la mecanica
aprendizaje en de traslacion y rotacion de
el aula. particula y del cuerpo

- Practica la respectivamente.
equidad de - Desarrolla habilidades y
%/Ieuneesrt?é destrezas en el manejo de
disponibilidad y equipo experimental
entrega a
colaborar.

J
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K_ Brinda asistencia técnica a equipo biomédico.

J4_Diagnostica fallas y reemplaza vélvulas, electrovalvulas
y actuadores para sistemas de control neumatico y/o
hidraulico.

K1_ldentifica fallas en sensores y actuadores propios del
area biomédica.

K2_Describe el funcionamiento de un simulador de sefiales
fisioldgicas.

K3_Aplica y recibe sefiales eléctricas, con conocimiento de
la anatomia y fisiologia humana.

.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

En las macroactividades 3 y 4 se recomienda, hasta donde sea posible:

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo, entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente modulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

La etapa de informarse tiene dos momentos:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

Utilizar videos para el refuerzo de temas. Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan
sus conclusiones relativas a practicas y actividades de aprendizaje.

Elaborar un formato para reporte de laboratorio, que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema por resolver, equilibrando los contenidos, segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en
equipos, como a nivel individual.

Identificar palabras en un contexto determinado, que son utilizadas para definir la seguridad e higiene ocupacional en los distintos
campos de accion para el técnico en electronica, utilizando para ello, manuales técnicos.

Desde el punto de vista de la participacion y actividad del alumno en su aprendizaje, el método de la accién completa se puede
aplicar en:

Aprendizaje auténomo, autoaprendizaje, estudio dirigido, tutoriales, etc., metodologias mediante las cuales el alumno aprende
nuevos contenidos por su cuenta, a partir de orientaciones del profesor o por parte de material didactico disefiado para tal efecto.
Resolucién de problemas o ejercicios, método de caso, con el cual ellla estudiante resuelve matematicamente problemas o toma
decisiones, haciendo uso de las competencias adquiridas.

Trabajo de laboratorio y ejercicios de simulacién con computadora, donde el/la estudiante resuelva problemas o tome decisiones,
haciendo uso de las competencias adquiridas.

Trabajo personalizado con un/una estudiante o grupo en el aula, implementacion de tutorias, supervision de grupos de investigacion
y asistencia a dudas, que permitan orientar el trabajo autbnomo.

Desarrollar soluciones a problemas partiendo de situaciones reales

Indicar a los estudiantes la aplicacion que tienen los andlisis fisico matematicos en la electronica.

J
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Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:;

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion

- Se forman grupos de 2 6 3 personas, quienes elaboranun | - Documento que relaciona los conceptos claves

mapa conceptual de vectores, cinematica o dinamica de de un area tematica. 20

particulas. i 25
- Los equipos de trabajo desarrollan una investigacion |- Documento que fomente el desarrolio de diversas

académica sobre movimiento de proyectiles, trabajo y ?na}g?rglgggﬁs'Iebéjtagg?rﬂglézﬁltgcgggaﬂ?zacién y

energia o equilibrio estatico del cuerpo rigido. ensamiento critico. .
- En forma individual, los/las estudiantes recogen |~ nformacion de las acitudes a partr e 2

. oy ' : ) comportamientos, habilidades o procedimientos

sistematicamente, los datos a través de la observacion en contenidos en un reporte

el propio contexto de aprendizaje: ejecucién de tareas o

simulacion de actividades. - Prueba escrita aprobada con 60% o mas 30

- Examen escrito estructurado con diversas preguntas o
items en los que el/la estudiante sefiala la respuesta o la
complementa con elementos muy precisos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3y 4, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcidn, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Si un estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Si su rendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- La calificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas por si mismo y por compafieros del equipo de trabajo para macro actividades 1, 2y 4.

- Desarrolla trabajo en equipo para calcular, medir, simular y analizar los parametros eléctricos en los circuitos abordados en el
maédulo, como un preambulo a la puesta en practica de sus destrezas individuales.

- Practica la equidad de género.

- Muestra disponibilidad y entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones técnicas verbales y/o escritas en forma analitica.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

- J
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Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucidn de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del mddulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunién general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Puesto de trabajo equipado con:

Equipo de didactico de fisica para los siguientes temas:
- Vectores

- Movimiento rectilineo uniforme

- Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

- Lanzamiento de proyectiles

- Choques

- Calory temperatura

- Campo eléctrico

- Campo magnético

- Movimiento armonico simple

- Equipo de extincion portatil de polvo quimico y/o CO2.
- Herramientas manuales y eléctricas.

- Documentacién para uso del equipo.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software para aplicaciones de matematica instalado

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes

- Reproductor de DVD

- Videos Didacticos

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Sears- Zemansky. Fisica universitaria. Tomos | y Il. Editorial McGraw-Hill. México, 2004.

Consulta:

- Lopez, B. Matlab con aplicaciones a ingenieria, fisica y finanzas. Editorial Alfaomega. México, 2006.
- Moore, H. Matlab para ingenieros. Editorial Pearson. México, 2007.

- Resnick y Krane. Fisica. Volimenes | y II. Edit. CECSA. Espafia, 2004.

- Serway, R. Fisica. Volumenes |y Il. Editorial McGraw-Hill. México, 2002.

- hitp://www.sc.ehu.es/sbwebffisica/celeste/caida_satelite/caida_satelite.htm

- http://www.redribera.es/formacion/tutoriales/viewfile.htmi?file=fltank0408-3.xml
- www.udec.cl/~jinzunzaffisica/cap3.pdf

- robles.mayo.uson.mx/Mecanica/Capitulo4MovimientoEnUnPlano.pdf

- www.phy6.org/stargaze/Mvector.htm

- http://www.sc.ehu.es/sbwebffisica/dinamica/trabajo/energia/energia.htm

- hitp://www.fisicanet.com.ar/fisica/f1_trabajo_energia.php

- http://www.textoscientificos.com/fisica/trabajo-energia

- http://www.jfinternational.com/mf/energia.html

- http:/ffisica.laguia2000.com/dinamica-clasica/dinamica-y-cinematica-de-rotacion
- http://tutoriales.navegalis.com/recurso/285.php

- www.unilibre.edu.co/facultades/Ingenieria/Basicas/cap5a.pdf

- fisicacollege.blogspot.com/2008/04/cinematica-de-rotacion.html
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Unidad 1.

Vectores. Magnitudes vectoriales y escalares. Suma y resta de vectores. Multiplicacion de un vector por un escalar.
Unidad 2.

Movimiento en una dimensién. Cinematica. Concepto de posicion y desplazamiento. Velocidad media e instantanea. Aceleracion
media e instantanea. Movimiento con aceleracion constante. Movimiento de caida libre.

Unidad 3.
Movimiento en dos dimensiones. Representacion grafica de trayectoria, posicion y desplazamiento. Velocidad y aceleracion (media

e instantanea). Movimiento con aceleracion constante en dos dimensiones. Movimiento de proyectiles. Movimiento circular uniforme.
Movimiento relativo.

Dinamica de traslacion. Fuerzas e interacciones. Primera ley de Newton. Segunda ley de Newton. Concepto de peso y masa. Tercera
ley de Newton. Aplicaciones a las leyes de Newton. Fuerzas de friccion. Dindmica de movimiento circular uniforme.

Unidad 5.
Trabajo y energia. Trabajo efectuado por una fuerza constante. Trabajo efectuado por una fuerza variable. Teorema del trabajo y la
energia. Concepto de potencia. Fuerzas conservativas y no conservativas. Energia potencial y la ley de la conservacion de la energia.
Sistemas conservativos. Ley de la conservacién de la energia en presencias de fuerzas no conservativas. Diagramas de energia y
equilibrio de un sistema.

Unidad 6.

Rotacion de cuerpos rigidos. Desplazamiento angular. Velocidad angular y aceleracion angular. Relacion entre el movimiento angular
y lineal. Energia cinética. La Segunda Ley del movimiento. Trabajo y potencia.

Unidad 7.

Elasticidad. Propiedades elésticas de la materia. Modulo de Young. Médulo de corte.

Mecanica de fluidos. Propiedades de los fluidos. Presién en un fluido en reposo. Medicién de la presidn. Principio de Pascal. Flujo
de fluidos. Presion y velocidad. Ecuacién de Bernoulli.

Temperatura. Medicion de la temperatura: escalas. Dilatacién térmica lineal. Dilatacidn térmica volumétrica.
Unidad 10.

Calor. Capacidad calorifica y calor especifico. Medicion del calor. Cambios de fase. Transferencia de calor.
Unidad 11.

Electromagnetismo. Cargas eléctricas, fuerza de Coulomb. Campo eléctrico. Magnetismo. Fuerza y campo magnético. Imanes y
electroimanes.
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 21 DE ELECTRONICA

Aspectos Generales

Campo: Industrial

Opcion: Electrénica

Competencia: Utiliza diversos tipos de controladores para accionar motores AC, DC y del tipo paso a paso.
Titulo del médulo:  Técnicas para el control electrénico de motores.

Cadigo: ECA4-1

80 horas / 3 semanas

ECA2-5. Aplicaciones de maquinas eléctricas estaticas y rotativas.
ECA3-7. Analisis de dispositivos de conmutacion de potencia.
ECA3-8. Aplicaciones de microcontroladores de 8 y 16 bits.

Duracion prevista:
Prerrequisitos:

Objetivo: Realizar el control de posicion y velocidad angular para motores DC, monofasicos y trifasicos.

Criterio(s) de evaluacion:

- Controla la velocidad de un motor DC, regulando, con un circuito electronico, su corriente de campo o tensién de armadura.

- Aplica la técnica PWM para controlar la velocidad de un motor DC.

- Controla la velocidad de un motor monofasico o trifasico, regulando, con un circuito electronico, la tension total de armadura
o la frecuencia de la sefial y utilizando inversores.

- Configura controladores de velocidad existentes en el mercado local, para fijar parametros de funcionamiento en los motores.

- Utiliza ciclo convertidores para controlar la velocidad de un motor trifasico.

- Describe las tecnologias futuras para el control de motores.

Criterio(s) de promocioén:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano | Desarrollo Académico
emprendedor y social Aplicado
63 Genera a cunva do randferenc de os dispostives |- Frectca areas de |- Desaroll | - Describe o
_Gen apoyo que serviran ajo en funcionamiento de los
electronicos. - N para solucionar equipo para motores monofésicos,
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento para bl | compartirideas | trifasicos y DC con ayuda
los dispositivos principales en un circuito energizado problemas en € sobre como ) Y
C_ Realiza mantenimiento ' campo de la de Sus parametros
i o ento sistemét i revisid electronica. lograr el control | eléctricos. .
¢ Gnsa% ar?z?t?) l:)nepc;Si(;fo imiento sistematico para la revision | _ Aplica normas de ] g(:; gt]i%te?lré Explica la secuencia para
F_ Aplica normativos . seguridad para el equidad de b g Htacalicone
P 4 dad seqtin estind equipo y el usuario. q apaso de 4 66 polos para
Fl_ p I(.:a normas de seg’url a segun.es anaares genero. |ograr el posicionamiento
internacionales de la regién, para el cuidado personal y - Muestra angular deseado.
del equipo. disponibilidad y
F2_Aplica normas eléctricas y/o electrénicas segin entrega a
estandares internacionales de la region, al funcionamiento colaborar.
optimo de los circuitos. - Sigue
G_ Utiliza el Inglés como segundo lenguaje. instrucciones
G1_Interpreta la informacion escrita en manuales técnicos. técnicas
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control verbales y/o
industrial. escritas de
J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta forma analitica.
de produccion. - Buscala
J5_Diagnostica fallas y reemplaza tarjetas electronicas satisfaccion de
para sistemas de control. un trabajo bien
J8_Revisa y controla funcionamiento de motores. realizado.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.
- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.
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b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.
Macroactividad 4. Resolucién de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacién tipica.

Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

Determinar, de una forma analitica, diversas técnicas para reducir los costos del consumo de energia eléctrica durante el arranque
y operacion nominal de los motores de induccion.

Invitar diversas empresas que venden equipo para control de motores, de manera que den a conocer sus productos en diversos
momentos del moédulo y los estudiantes conozcan los recursos de ultima tecnologia en tema de control para motores.

Utilizar diversas formas para controlar las corrientes de campo en los motores, que permita obtener estabilidad y exactitud ante
diversas variaciones de tension y ruido eléctrico en la red de alimentacion.

Presentar trabajo de investigacion sobre el -state of the art- en tema de control de motores de induccion, DC y paso a paso.
Investigar cuales técnicas existen para el frenado de motores, tanto eléctricas como mecanicas y los criterios que permiten saber
cuando aplicarlos.

Determinar la potencia reactiva que debe tener un banco de capacitores para corregir el factor de potencia, desajustado por la
conexion de un motor de induccion.

Utilizar, en la medida de lo posible, variadores de velocidad que sincronicen sus operaciones con un PLC.

Realizar visitas de campo donde se observe el funcionamiento, control y medidas de mantenimiento preventivo - correctivo para
motores con potencia mayores a 75HP.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

Establecer por norma, para todo analisis de circuitos, tres pasos fundamentales: El analisis matematico, la simulacion, la realizacion
practica del circuito y, finalmente, la conclusion relativa a diferencias encontradas entre los resultados obtenidos.

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a précticas
y actividades de aprendizaje.

Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacién tipica.

Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

Utilizar los instrumentos de medicién para verificar el buen estado de los dispositivos.

Determinar, de una forma analitica, diversas técnicas para reducir los costos del consumo de energia eléctrica durante el arranque
y operacion nominal de los motores de induccion.

Invitar diversas empresas que venden equipo para control de motores, de manera que den a conocer sus productos en diversos
momentos del modulo y los estudiantes conozcan los recursos de ultima tecnologia en tema de control para motores.

Utilizar diversas formas para controlar las corrientes de campo en los motores, que permita obtener estabilidad y exactitud ante
diversas variaciones de tension y ruido eléctrico en la red de alimentacion.

Presentar trabajo de investigacion sobre el -state of the art- en tema de control de motores de induccion, DC y paso a paso.
Investigar cuales técnicas existen para el frenado de motores, tanto eléctricas como mecanicas y los criterios que permiten saber
cuando aplicarlos.
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- Determinar la potencia reactiva que debe tener un banco de capacitores para corregir el factor de potencia, desajustado por la
conexion de un motor de induccion.

- Utilizar, en la medida de lo posible, variadores de velocidad que sincronicen sus operaciones con un PLC.

- Realizar visitas de campo donde se observe el funcionamiento, control y medidas de mantenimiento preventivo - correctivo para
motores con potencia mayores a 75HP.

Ademas, al iniciar el médulo, para considerar la dimensidn personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 ¢ 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. ) . ,
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente, en | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del madulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
.
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las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucién de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos

buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido

sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms2.
- Cautiny base respectiva.

- Estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Fuente de tension AC trifasica conexion estrella, 0 a 120 VAC, 10A por fase.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Tarjeta de aprendizaje para posicionamiento motor lineal. SO4204-7X.
- Tarjeta de aprendizaje para motor paso a paso. SO4204-7W.

- Tarjeta de aprendizaje para motorBLDC. SO4204-7Z.

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- Microcontrolador PIC 16F877A o similar.

- Programador, depurador de programas para PIC.

- Teclado matricial 16 elementos.

- LCD16x1.

- 8+ Interruptores normalmente abiertos.

- 8+ LED rojos.

-1+ MAX232.

- 1+ Conector DBIM.

- 1 Cable plano 9 terminales macho - hembra.

- 1+ Transformador 120v/2 x 12v - 22,

- Manual ECG o NTE.

- 2+ SCR5A, 600V.

- 2+ TRIAC 5A, 600V.

- 2+ Transistores PUT.

- 10+ MOSFET 5A, 600V.

- 10+ Transistores 2N3055.

- 10+ Transistores IGBT 5A, 600V.

- 10+ Optoacopladores 4N25 o similar.

- 10+ Diodos 5A, 600V.

- 1+ Motor paso a paso 4 6 6 polos.

- 1+ Motor DC, potencia menor a 1 HP.

-1+ Motor trifasico, potencia menor a 1 HP.
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- 1+ Motor monofasico, potencia menor a 1 HP.
- 1+ Sensores opticos.

- 1+ Encoder.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Viloria, José Roldan. Motores eléctricos. Accionamiento de maquinas. 30 tipos de motores. Edit. Paraninfo. Espafia, 2005.
- Pulido, Manuel Alvarez. Convertidores de frecuencia, controladores de motores y SSR. Edit. Marcombo. Espafia, 2005.

Consulta:
- Maloney, Thimoty. Electronica industrial moderna. Edit. Pearson. México, 2006.

Contenidos:

Unidad 1.

Control de motores DC. Estructura interna (recordatorio de maquinas eléctricas). Curvas caracteristicas. Configuracion de conexiones
para circuito de campo y armadura. Regulacion de la corriente de campo. Regulacion de la tension de armadura.

Unidad 2.
Control de motores AC. Estructura interna (recordatorio de maquinas eléctricas). Curvas caracteristicas. Configuracion de conexiones
para devanados. Variacion de la frecuencia de tension y del tipo V/Hz. Variacidn de la magnitud de la tensién. Uso de ciclo convertidores.
Parametros de configuracion: voltaje, corriente max. Aceleracion y modos de control. Conmutacion de alta frecuencia.

Unidad 3.
Control de motores paso a paso. Estructura interna (recordatorio de maquinas eléctricas). Control de velocidad y posicion.

Unidad 4.

Tecnologia de vanguardia en el control electrénico de motores. Trabajo de investigacion.
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 22 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia: Desarrolla la implementacion de una oportunidad comercial en su entorno.
Titulo del mddulo:  Implementacion del plan de negocios
Cadigo: ECA4-2

80 horas / 3 semanas
Bachillerato Técnico Vocacional en Electrdnica.

Duracion prevista:
Prerrequisito:

Objetivo: Vivir la experiencia de establecer una microempresa, dentro de un proceso debidamente planificado, aplicando
competencias técnicas y cientificas adquiridas hasta el tercer afio de la carrera.

Criterio(s) de evaluacion:

- Explica como se desarrollan las operaciones legales, comerciales, mercadolégicas y financieras de una micro y de una
pequefia empresa.

- Aprovecha las reuniones de personas para colectar y ordenar informacién de manera que pueda utilizarse en la toma de
decisiones.

- Determina la factibilidad de insercion para un producto en el mercado local.

- Elabora un plan que permite iniciar una inversion en el mercado local.

- Elabora un proyecto para iniciar una micro empresa.

- Utiliza software de apoyo a las operaciones financieras, inventarios, ventas y resimenes ejecutivos.

Criterio(s) de promocioén:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencién de accidentes.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.

- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor social

H_ Ejecuta emprendedurismo en su - Conoce el procedimiento legal,
_EJ p administrativo y mercadolégico para iniciar

- Desarrolla, hasta | - Desarrolla trabajo en

entorno. donde las equipo para compartir | yna micro empresa

H1_ldentifica los pasos para posibilidades de su | ideas sobre como - Explica una Sgrie de procedimientos

legalizar una empresa. entorno lo superar las dificultades | glternativos que permiten obtener

H2_Realiza estudios de iten. | Ue suraen al . /S queé p -

faciibiidad para el establecimiento permiten, la q g informacion de consulta, con el objetivo de

de una empresa creacion, implementar un tomar decisiones en la microempresa.
presa. Innovacion y proyecto. - Conoce la estructura de los documentos

H3_Llena correctamente los
formularios para reportes fiscales
mensuales de una empresa.
H4_Propone estrategias para el
crecimiento econdmico de la
empresa.

H5_Proporciona buen trato a los
clientes reales o potenciales.

administracion de
una empresa.

Practica la equidad de
género.

Muestra disponibilidad
y entrega a colaborar.
Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas en forma
analitica.

Busca la satisfaccion
de un trabajo bien
realizado.

y de sus contenidos, necesarios para definir
formal e integralmente las operaciones de
la empresa.

Sabe cdmo gestionar la contabilidad de la
microempresa, haciendo uso de diversas
opciones, entre ellas el uso de un recurso
informético o, contingencialmente, en forma
manual.

Sabe como utilizar software de
administracion integral en una
microempresa..

Sugerencias metodoldgicas:
Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.
a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que servirdn para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes momentos
del mddulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una

\_Parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.)
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- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.
- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un andlisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Utilizar el recurso informatico para administrar la mayor parte de informacion utilizada en la empresa, generando periédicamente
respaldos electronicos y aplicando politicas de seguridad ante el uso no autorizado.

- Invitar diversas empresas que se dedican a la la creacion, capacitacion y asesoria técnica de microempresas para adquirir
experiencias que pueden utilizar en sus casos particulares posteriormente.

- Fundamentar los proyectos con un sélido estudio de factibilidad en términos financieros, mercadoldgicos, caracteristicas ganadoras
del producto y buena administracion.

- Adquirir destreza para evaluar los riesgos en las actividades emprendedoras que se desarrollan en la microempresa.

- Investigar la estructura, contenido y forma de los documentos que presentan un proyecto ante un organismo internacional o
institucion financiera.

- Practicar el acto de la entrevista, tanto en el rol del entrevistador como del entrevistado.

- Formular la hoja de vida, cuya presentacion y estrategia para mostrar las habilidades del solicitante al puesto, resulten de interés
para el entrevistador.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién

- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10

informarse sobre la teoria correspondiente a los temas teorica de la unidad.

descritos en los contenidos. . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10

los conceptos basicos para abordar los contenidos de la

unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20

que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente, en | Gircyito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- En forma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

la solucion a los problemas propuestos.
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Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor ala
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacién debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:
Puesto de trabajo equipado con: No se requiere algo especial, el escenario se alternara entre aula y empresa o entorno local.

Equlpo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacion de circuitos NI Multisim, PSpice.
- Proyector de cafi6n de 3000+ [umenes.
- Reproductor de DVD.
- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Bermejo, Manuel y De la Vega, Ignacio. Crea tu propia empresa. Edit. McGraw Hill. Espafa, 2003.

Consulta:

- Ollé Planellas y otros. El plan de empresa. Codmo planificar la creacidén de una empresa. Marcombo. Espafia, 2008.
- Pinilla. Proyecto Empresarial. Edit. McGraw Hill. Espafia, 2007.

- Velasco, Félix. . Aprender a crear una microempresa. Ediciones Paidés ibérica. Espafia, 2004.

N
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Contenidos:

Unidad 1.

Introduccion a los conceptos de emprendedurismo. La empresa, el empresario y el ambiente de la PYMES (Pequefias y micro
empresas). Filosofia empresarial. Caracteristicas de los emprendedores.

Unidad 2.

Técnicas para la obtencion de informacion y toma de decisiones. Tormentas de ideas. Arbol de decisiones. Beneficios del trabajo
en equipo. Diagrama de Pareto. Diagrama causa efecto de Ishikawa.

Unidad 3.

El producto o servicio. Taller de creatividad. Competitividad. Proceso de innovacion y creatividad. Concepto morfolégico del producto
o servicio. Mercadotecnia aplicada a PYMES. Investigacion y analisis de mercados.

Unidad 4.
Planificacion del negocio. Teoria del plan de negocios. Estructura general del plan de negocios. Entorno legal. Plan de produccion
aplicada a PYMES. Plan de Organizacién aplicada a Pymes. integracion del plan de negocio con el plan de mercadotecnia, produccion
y organizacion de un a PYMES.

Unidad 5.

Contabilidad en la microempresa. Fundamentos de contabilidad. Teoria de los costos. Sistema de libros. Estado de resultados.
Balance general. Flujo de efectivo. Cuantificacion de costos directos e indirectos. Impuestos. Auditorias externas.

Unidad 6.
Software empresarial. Contabilidad. Ventas. Inventarios. Resumen ejecutivo para la toma de decisiones.
Unidad 7.

Entorno legal de la empresa. Requisitos para la formacion de una empresa. Pagos relativos a impuestos y al personal. Programas
de calidad y principio de la norma ISO9000. La ley del medio ambiente en El Salvador. Requisitos para el cierre de una empresa.

Unidad 8.

Proyecto de formacion de una empresa. Identificacion del producto y el mercado. Presupuesto. Obtencidn de los requisitos para
su fundacién. Puesta en marcha. Evaluacion de la rentabilidad. Acciones contingenciales.

\ J
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DESCRIPTOR DEL MODULO 23 DE ELECTRONICA

Aspectos Generales

Campo: Industrial
Opcion: Electronica
Competencia:

diversos dispositivos industriales.
Titulo del mddulo: Disefio de programas industriales con interfaz grafica.
Cadigo: ECA4-3
Duracion prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisito:

ECAS3-3. Desarrollo de programas orientados a objetos.

Elabora el disefio de programas que, desde una perspectiva grafica, aplica estructuras de control para accionar

Objetivo: Disefiar instrumentos virtuales con interface grafica del usuario, controlando hardware seleccionado que permita procesar

datos adquiridos y visualizar resultados.

Criterio(s) de evaluacion:

- Utiliza las funciones del entorno de programacion gréfica que le permitan manejar, eficientemente, los controles e indicadores

del panel frontal y los componentes del diagrama de bloques.

- Transmite y recibe, utilizando los puertos de comunicacion de la computadora.
- Guarda los datos obtenidos mediante calculos o puertos de comunicacion en archivos electronicos.

- Configura y programa dispositivos o tarjetas para adquisicion de datos.

- Desarrolla pequefios programas para realizar operaciones matematicas y andlisis de sefiales adquiridas.

Criterio(s) de promocion:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacién, todas las evaluaciones del médulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo Desarrollo
emprendedor| humano y social | Acadeémico Aplicado
A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion. |. Elabora - Realiza Posee los
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias. } instrumentos|  trabajo en conocimientos
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de diversas formas y tamafios ; i ;
para armar y desarmar aparatos yirtuales de | - €quipo, para bien
i ; ; : L . bajo costo, desarrollar
A3_Visualiza y mide tensiones en funcion de tiempo, con ayuda del paJra ol programas glrg(;?;nnﬁggggs de
osciloscopio. . . N " anélisis de con aplicacion | estructurada
B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos. pequefias grafica. Realiza rutin:
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, mediante la utilizacion Aal - Practica | - Realiza rutinas
o taen senales. factica la con operadores
de una hoja técnica. o equidad de matematicos
E_ Construye prototipos electronicos. género. booleanos o d
E5_Asegura la funcionalidad del circuito. - Muestra toct) eanos O'I'de d
E6_Asegura la funcionalidad mecénica del prototipo. disponibilidad ng(;),cton.algu 2
E7_Dimensiona proyectos relativos al area. yentegaa |y gtrgg anformes
D_ Utiliza software. o colaborar. documentos
D3_Utiliza software de ofimatica. - Sigue fiizando eui
D4_Utiliza internet sisteméticamente, como recurso de investigacion. instrucciones “n; 'i;n, t.° equipo
D5_Realiza programas sencillos, con ayuda de lenguaje de alto nivel. técnicas IInt% rpr?atlgolé
F_Aplica normativos. o ) ) verbales y/o informacion
F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas, segun estandares escritas de ntenida en
internacionales de la region, para el funcionamiento 6ptimo de los forma go en ate
circuitos. analitica. ocumentos o

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_Interpreta informacién escrita en manuales técnicos.
G4_Expresa, en Inglés, los nombres de componentes, equipos y
procedimientos que utiliza en su diario quehacer.

|_ Brinda asistencia técnica al software del equipo de control industrial.
I3_Monitorea procesos con HMI.

J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control industrial.
J7- Calibra equipo, utilizando principios de metrologia.

L_ Brinda asistencia técnica a equipo de telecomunicaciones.
L6- Utiliza analizador de espectros y medidor de onda estacionaria.

manuales, escrita
en un idioma
extranjero.
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Sugerencias metodolégicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.
a) Laetapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccién practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un anélisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Construir aplicaciones que permitan solventar alguna necesidad de la comunidad

- Desarrollar aplicaciones que permitan la interaccion de la computadora con el medio externo, empleando los puertos de
comunicacion de la misma.

- Utilizar las aplicaciones desarrolladas para la adquisicion y el analisis de datos convirtiéndolas en instrumentos virtuales.

- Programar aplicaciones que permitan comunicar a la computadora con algun modelo de PLC.

Ademas, al iniciar el modulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdégico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas autéonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

- J
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( Sugerencias de evaluacion: h
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. ' . .
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. .
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos teoricos investigados.
- Se (esueévetrm '%S problemas propuestos por el docente, en | . Cirgyito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de trabao. la solucion a los problemas propuestos.
- En forma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 tnicamente.

- Lacalificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quiénes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexidén personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 6".

- Cortadora de alambre 6"

- 10 metros alambre de telefonia.

- Tenaza de electricista de 8".

- Navaja de electricista.

- Destornilladores planos y phillips.

- Cinta aislante.

- J
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- Puesto de trabajo equipado con materiales electrénicos tales como:
- Dispositivos electronicos.

- Motores paso a paso.

- Interfases de control y potencia para puerto paralelo.

- Tarjetas de adquisicion de datos.

- Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didéacticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Bishop, R. Learning with Labview 8.0. Edit. Pearson Prentice Hall. México.
- Labview. User manual. National Instruments. National Instruments. 2008.

Consulta:

- Lajara Vizcaino, J. Labview. Entorno grafico de programacién. Edit. Alfaomega. México, 2007.

- Lazaro, A. Labview. Programacion grafica para el control de instrumentacion. Edit. Paraninfo. Espafia, 2005.
- Clark, C. Labview. Digital signal processing and digital comunication. Edit. Mc Graw Hill. México, 2005.

- National Instruments. The Labview Enviroment. 2008.
- http://www.ni.com/labview/esa/

Contenidos:
Unidad 1.

Introduccion a la programacion grafica. Incluye familiarizacion con el ambiente de desarrollo del programa y los elementos basicos
de programacion.

Unidad 2.

Programacion estructurada. Estructuras iterativas. Temporizaciones. Registro de desplazamiento. Variables Locales, Globales y
Compartidas.

Unidad 3.
Tipos de datos estructurados. Arrays. Funciones con arrays. Clusters. String.

Unidad 4.
Andlisis y visualizacién de datos. Indicadores y gréaficos.

Unidad 5.
Adquisicion de datos e interfaces de entrada/salida. Descripcion y configuracion (Measurement & Automation Explorer). Técnicas
de adquisicion y almacenamiento de sefiales analdgicas. Adquisicion de sehales analogicas mediante trigger. Generacidn de salidas
analdgicas. Tipos de generacion de salidas analégica. Entradas y salidas digitales, contadores y temporizadores.

Unidad 6.

Funciones de E/S de ficheros. VIs Express de E/S. Cadenas en formato de Hoja de célculo, Archivos Byte Stream. Archivos Binarios.
Archivos Datalog.

Unidad 7.
Herramientas de Analisis de Datos.
Unidad 8.

Presentacion de funcionalidades potenciales del programa.

J
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 24 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Configura los parametros adecuados para comunicar los dispositivos de control industrial utilizados en la planta.

ECA4-4
80 horas / 3 semanas

Cadigo:
Duracién prevista:
Prerrequisitos:

Titulo del mddulo:  Técnicas de comunicacion para el entorno industrial.

ECA3-4. Programacion y aplicacion de autématas programables en equipo industrial
ECA4-3. Disefio de programas industriales con interfaz grafica

Criterio(s) de evaluacion:

Objetivo: Configurar y programar diferentes topologias de red industrial a través de la amplia gama de equipos de automatizacion.

- Configura los parametros de comunicacion en un dispositivo o equipo de comunicacion industrial.
- Establece comunicacion de un sistema SCADA con un PLC.
- Monitorea el estado de las entradas y salidas de un PLC, desde un lugar remoto a la aplicacion.

- Establece una relacién grafica entre el comportamiento de un PLC y la aplicacion requerida por el usuario.
- Establece las ventajas y desventajas entre las tecnologias utilizadas cominmente en el &mbito industrial.
- Determina cual tecnologia utilizar para intercomunicar los componentes de un sistema de control industrial distribuido.
- lIdentifica fallas en el sistema de comunicacion industrial.
- Elabora un proyecto para control y medicion remota de dispositivos industriales, haciendo uso de Internet.

Criterio(s) de promocioén:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencidn de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo
emprendedor social

Académico Aplicado

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de medicion.
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de diversas
formas y medidas para armar y desarmar aparatos.

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos electronicos.
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo,
mediante la utilizacion de una hoja técnica.
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de
dispositivos eléctricos y/o electrnicos.

C_ Realiza mantenimiento.

C1_Establece un procedimiento sistematico para la
revision de aparatos o de equipos.

C3_Investiga causas de fallas y soluciones a éstas,
haciendo uso de sistemas de informacion.

D_ Utiliza software.

D3_Utiliza software de ofimatica.
D4_Utiliza internet sistematicamente, como recurso de
investigacion.

F_ Aplica normativos.

F1_Aplica normas de seguridad, segun estandares
internacionales de la regién, para el cuidado personal
y del equipo.

F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas, segun
estandares internacionales de la region, al funcionamiento
Optimo de los circuitos.

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_Interpreta la informacion escrita en manuales
técnicos.

-

- Elabora un listado
de empresas que
proporcionan
suministros o
prestacion de
servicios en el area
de redes
industriales.

- Realiza el montaje
de sistemas de
monitoreo y de
control de
automatizacion,
seleccionando
adecuadamente,
dispositivos,
herramientas y
equipo.

- Formula
presupuestos de
los sistemas de
comunicacion,
dependiendo de la
complejidad y del
tipo de aplicacion.

- Establece un
diagndstico de

Desarrolla trabajo en
equipo para instalar,
configurar y programar
un sistema de
comunicacion
industrial, basado en
PLC.

Practica la equidad de
género.

Muestra disponibilidad
y entrega a colaborar.
Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas en forma
analitica.

Completa las
actividades asignadas
en el tiempo preciso.

- Aplica los
conocimientos de
comunicacion de
datos en redes
industriales.

- Distingue las
caracteristicas
propias de los
diferentes tipos de
redes industriales
(AS-i, profibus,
modbus, Ethernet,
etc.).

- Redacta informes
y otros
documentos,
utilizando equipo
informatico.

- Interpreta
manuales y
catalogos,
incluyendo los
escritos en idioma
extranjero, para el
disefio de redes
industriales.

J

G4_Expresa en Inglés, los nombres de componentes, hardware y
equipos y procedimientos que utiliza en su diario software.
quehacer.
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J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta de

J2_ldentifica fallas en el sistema de comunicacion industrial.
J3_Instala sistemas fisicos controlados por PLC.

( N
|_ Brinda asistencia técnica al software del equipo de control - Expresa, eninglés, los
industrial. nombres de .

|1_Disefia programas sencillos para control de PLC tipo ladder componentes y equipos

y neménicos. que utiliza en el entorno

12_Explica el funcionamiento general de un sistema SCADA. IFr;dustrllaI.

I3_Monitorea procesos con HMI. - ?Sue' veuna

14_Comunica equipos de control industrial. co ecmorll de ejercicios
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control de complejidad

creciente, vinculados a
distintas ventajas que
ofrece cada red
industrial para la
configuracion de un
sistema automatizado
de control.

industrial.

produccion.

.

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

La etapa de informarse tiene dos momentos:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

Utilizar videos para el refuerzo de temas.

Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.
Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para realizar programas de usuario y simular procesos

Construir aplicaciones de comunicacién de PLC en configuracién maestro esclavo

Realizar una tabla de comparacion entre los diferentes protocolos de comunicacién industrial (madbus, profibus, asi, Ethernet,
etc)

Desarrollar visitas técnicas a empresas que mantengan una produccion en linea y puedan visualizarse la aplicacién de redes
industriales.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

J
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Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucion educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. . 0 .
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o maés. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. Resul I
. . T - mediciones en mento. 2
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica esultados de mediciones en documento 0
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Seresuelven los problemas propuestos por el docente, en | . Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del madulo.
Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver
temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcidn, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacién a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunién general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del mddulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucidn de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del modulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunidn general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas

L de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente. )

Ministerio de Educacion 124 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

s N
Recursos:

- Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.

- Pinza punta fina 4", cortadora de alambre 4", destornilladores planos y Phillips, navaja de electricista, desforradora.
- 10 metros cable TFF No 18.

- Herramientas para elaborar cables.

- Puesto de trabajo equipado con:

-Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +24VDC.

- Médulo compacto de tecnologia de automatizacion: PLC y tecnologia de bus SO4204-8N o equivalente.
- Mddulo de entrenamiento de buses de campo.

- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- Convertidores RS232 a RS485, y RS485 a USB.

- Traductores ISA - profibus.

- Repetidores.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

- Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacion de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didéacticos.

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Rodriguez Penin, A. Comunicaciones Industriales. Edit. Marcombo. Espafia, 2008.

Consulta:

- Balcells J. y Romeral J. Automatas programables. Edit. Marcombo. Espafia, 1997.

- Cerro Aguilar, Enrique. Comunicaciones industriales. Editorial CECSA. Espafia, 2004.

- Mahalik N.P. Fieldbus technology: Industrial network. Edit. Lavousier. Francia, 2003.

- Rodriguez Penin, Alquilino. Comunicaciones industriales: Guia practica. Marcombo. Espafia, 2008.
- Rubio, B. Introduccién a ingenieria de fibra optica. Edit. Alfa Omega. México, 1994.

Contenidos:
Unidad 1.

Principios de comunicacion en redes. Modelo OSI, protocolos, Modelo TCP/ IP en redes industriales.
Unidad 2.

Estandares de comunicacion. Comunicacion RS 232 y RS 485. Bus universal serie (USB). Medios de transmision. Sistemas de Bus
de campo. Medios de comunicacion. Fibra 6ptica Tipos y conexiones de interface.

Unidad 3.

Protocolos de comunicacion Industrial. Parametrizacion de un bus. Hard, Modbus, Profibus, FieldBus, Ethernet Industrial y EtherCat,
ASI.

Unidad 4.

Arquitectura del hardware. Configuracion maestro esclavo. Interfaces. Buses. Equipo de comunicacion. Sistemas de control distribuido
(DCS).

Unidad 5.

Interfaces con otros sistemas. Simulacion de procesos discontinuos. Enlace a sistemas SCADA. Tele-diagnostico y alarmas a través
de Internet y tecnologia celular GSM.

Unidad 6.

Proyecto de comunicacion industrial. Puesta a punto para una red de comunicacion industrial. Elaboracion de un manual para el
mantenimiento de la red instalada.

(& J
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una planta.
Titulo del médulo:
Caodigo:
Duracién prevista:
Prerrequisitos:

ECA4-5
80 horas / 3 semanas

Disefio de sistemas industriales HMI.

ECA4-3. Disefio de programas industriales con interfaz grafica

CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 25 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Configura los parametros adecuados en equipos de pantalla interactivos, para controlar equipos industriales en

ECA3-4. Programacién y aplicacién de autdmatas programables en equipo industrial

Objetivo: Programar paneles de operador HMI y el empleo del sistema de supervision y mando en el proceso productivo.

Criterio(s) de evaluacion:

- Crea la matriz grafica, haciendo uso de los elementos necesarios, de acuerdo con las especificaciones.
- Programa cada uno de los elementos de la interfaz gréfica.
- Configura los parametros de comunicacion en un dispositivo 0 equipo de comunicacion industrial.
- Establece comunicacién de un sistema SCADA con un PLC.

- Monitorea el estado de las entradas y salidas de un PLC desde un lugar remoto a la aplicacién.

- Establece una relacién grafica entre el comportamiento de un PLC y la aplicacion requerida por el usuario.

Criterio(s) de promocioén:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencién de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano'y Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor social

-

A_Utiliza herramientas, instrumentos y equipo

de medicion.
A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias.
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos
de diversas formas y medidas para armar
y desarmar aparatos.

B_ Determina el funcionamiento de
dispositivos electronicos.

B1_Describe el funcionamiento de un
dispositivo, mediante la utilizacion de una
hoja técnica.

C_ Realiza mantenimiento.

C1_Establece un procedimiento sistemético
para la revision de aparatos o de equipos.

D_ Utiliza software.

D3_Utiliza software de ofimatica.
D4_Utiliza internet sistematicamente, como
recurso de investigacion.

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma.
G1_ Interpreta la informacion escrita en
manuales técnicos.

G4- Expresa, en Inglés, los nombres de
componentes, equipos y procedimientos
que utiliza en su diario quehacer.
|_ Brinda asistencia técnica al software del
equipo de control industrial.
I1_Disefia programas sencillos para control
de PLC tipo ladder y nemonicos.
12_Explica el funcionamiento general de un
sistema SCADA.

Cumple las normas | .

Desarrolla trabajo en
de seguridad e )

equipo para instalar,

higiene y las configurar y programar
condiciones de paneles operadores y
trabajo, al realizar sistemas SCADA.
operaciones de - Practica la equidad de
instalacion y genero.
mantenimiento de | . Muestra disponibilidad
sistemas de control y entrega a colaborar.
industrial. -

Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas en forma
analitica.

Finaliza las actividades
en el tiempo esperado.

Elabora un listado
de empresas que
distribuyen paneles
operadores y .
sistemas SCADA.
Realiza el montaje
de sistemas de
control y
automatizacion,
seleccionando,
adecuadamente,
dispositivos,
herramientas y
equipo.

Formula
presupuestos de
los sistemas de
control,
dependiendo de la
complejidad y del
tipo de aplicacion.

- Distingue las caracteristicas

propias de los paneles
operadores y de sistemas
SCADA.

- Analiza légicas de

programacion con PLC,
empleadas en aplicaciones de
interfases de operador.

- Redacta informes y otros

documentos, utilizando equipo
informatico.

- Interpreta manuales y

catélogos, incluyendo los
escritos en idioma extranjero,
para el disefio de instalaciones
de control.

- Resuelve una coleccion de

ejercicios de complejidad
creciente, vinculados a
distintas herramientas que
ofrece el software de
programacion de interfaces,
para la configuracion de
diferentes paneles de
operador.

- Expresa, en Inglés, los

nombres de componentes y
equipos que utiliza en el
entorno industrial.

J
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-

J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control

I3_Monitorea procesos con HMI.

industrial.

J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la planta
de produccion.

J2_ldentifica fallas en el sistema de comunicacion industrial.
J3_Instala sistemas fisicos controlados por PLC.

Sugerencias metodolégicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) Laetapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencion de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucién de temas problema de forma individual.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a précticas
- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
- Realizar tablas de comparacién entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Realizar tablas de comparacién entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para realizar programas de usuario y simular procesos

- Desarrollar visitas técnicas a empresas que mantengan una produccion en linea y puedan visualizarse la aplicacion de sistemas
- Realizar aplicaciones de sistemas HMI con diferentes marcas de PLC, a fin de comprobar la universalidad del equipo.

- Construir aplicaciones con sistemas HMI y sistemas SCADA para diferentes programas de usuario

- Realizar una tabla de comparacion entre los sistemas HMI y los sistemas SCADA..

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el

por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn préctica de los estudiantes con los objetos de estudio.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

y actividades de aprendizaje.
significativo de los estudiantes.

como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

industriales HMI.

presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

J
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e . P N
Sugerencias de evaluacion:
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 ,() 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. . . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. .
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esue(ljvetrl kl))s problemas propuestos por el docente, en | . Circyito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacién mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% 0 menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexion personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4", Cortadora de alambre 4", destornilladores planos y Phillips, navaja de electricista.

- 10 metros cable TFF No 18.

\
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Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +24VDC

- Mddulo compacto de tecnologia de automatizacion: PLC y tecnologia de bus SO4204-8N.
- Documentacion para uso del equipo y tarjetas de aprendizaje.

- MicroPLC con su respectiva interfase de comunicacion.

- Pulsadores n/ay n/c.

- Interruptores.

- Paneles de operador.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Software instalado para la programacion de PLC.

- Software instalado para la programacion de paneles de operador.

- Software instalado para la programacion de sistemas SCADA.

- Reproductor de DVD.

- Videos didéacticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Penin Rodriguez, Aquilino. Sistemas SCADA. Edit. Afaomega. México, 2007.

- Stucky, M.y Dubois, P. Construccion de interfaces de usuario, KME sistemas. Edit. Prentice Hall. México, 2002

Consulta:

- Balcells J. y Romeral J., Autématas programables. Edit. Marcombo. Espafia, 1997.

- Johnson, G.y otros. Labview graphical programming. Editorial: Prentice-Hall. USA. 2001.
- Porras / Montanero, Automatas programables. Editorial Mc Graw Hill. México.

- Editorial Prentice Hall, 2002.

- Sole, C. Simulacion y control de procesos por ordenador. Edit. Alfaomega. México, 2007.
- http://www.plcs.net/index.shtml

- http://lwww.autoplcs.com/

- http://2000.9.147.88/investigacion/institutos/IAEI/COMUNICO.zip

- http://lwww.promodel.com.mx/?gclid=COTx-8-1pJYCFQpDgQodLSOQ6Q

- http://www.simulacioniqg.blogspot.com/

- http://es.wikipedia.org/wiki/'SCADA

- http://www.infoplc.net

Contenidos:
Unidad 1.

Aspectos introductorios. Integracidn de recursos de instrumentacion y control. Integracion de recursos de instrumentacion y control
sobre plataformas informaticas. Interfaces hombre - maquina (HMI). Tendencias actuales y proyectadas.

Unidad 2.
Visualizacion de procesos, sistemas de diagnosis. Interfaz Hombre magquina (HMI). Enlace a sistemas SCADA.
Unidad 3.

Software. Plataformas. Bases de datos (DB) y bases de datos en tiempo real (RTDB). Comunicacion. Interfaces. Escalabilidad.
Redundancia.

Unidad 4.
Funcionalidad. Control de acceso. MMI. Manipulacion de alarmas. Registro y acceso. Automatizacion.
Unidad 5.

Desarrollo de aplicaciones. Configuracion de sistemas. Herramientas de desarrollo. Estudio de casos.

\ J
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ECA3-10. Resolucién de problemas que involucren cinematica y dinamica de las particulas.

CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 26 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Disefia sistemas y los configura para controlar equipos electroneumaticos y electrohidraulicos en la planta.
Titulo del mddulo:  Manejo de Equipos electroneumaticos y electrohidraulicos
Cadigo: ECA4-6
Duracién prevista: 80 horas / 3 semanas
Prerrequisitos: ECAS3-4. Programacion y aplicacion de automatas programables en equipos industriales.

autématas programables.

Objetivo: Desarrollar aplicaciones de procesos industriales con sistemas electroneumaticos y/o electrohidraulicos controlados por

Criterio(s) de evaluacion:
Describe las caracteristicas fisicas que debe tener un fluido neumatico e hidraulico para ser utilizado en un entorno industrial.
Selecciona la aplicacion de un sistema neumatico o hidraulico, segun el problema que desea solucionar, sobre la base de un

solido argumento.

Explica el funcionamiento de los componentes utilizados en la generacion, distribucion y aplicacion de aire comprimido.
Explica el funcionamiento de los componentes utilizados en la generacion de presion, distribucion y aplicacidn del fluido hidraulico.
Formula una solucién industrial utilizando PLC, sensores y transductores.

Identifica rapidamente, las fallas de un sistema hidraulico y en un sistema neumatico.

Criterio(s) de promocién:

Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.
Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo Académico
emprendedor social Aplicado

-

B_

A_ Utiliza herramientas, instrumentos y equipo de

medicion.

A1_Mide voltajes, corrientes y resistencias.
A2_Utiliza destornilladores, llaves y cubos de
diversas formas y medidas para armar y desarmar
aparatos.

Determina el funcionamiento de dispositivos
electronicos.

B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo,
mediante la utilizacién de una hoja técnica.
B2_Determina condicién de funcional y defectuoso
de dispositivos eléctricos y/o electrdnicos.
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento
para los dispositivos principales en un circuito
energizado.

C_ Realiza mantenimiento.

C1_Establece un procedimiento sistematico para
la revision de un aparato o de un equipo.
C2_Programa y realiza planes de mantenimiento

- Cumple con las
normas de
seguridad e
higiene y con las
condiciones de
trabajo, al realizar
operaciones de
instalacion y
mantenimiento de
sistemas
electroneumaticos

y
electrohidraulicos.
- Elabora un listado
de empresas que
proporcionan
suministros o
prestacion de

- Desarrolla trabajo en
equipo para construir
sistemas
electroneumaticos o
electrohidraulicos.

- Practica la equidad
de género.

- Muestra
disponibilidad y
entrega a colaborar.

- Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas de forma
analitica.

- Actua
responsablemente
en el uso de equipo
de proteccién

Aplica correctamente, los
principios y leyes de la
fisica en los sistemas
neumaticos e hidraulicos.
Relaciona
matematicamente, las
variables de presion,
velocidad y fuerza de los
actuadores lineales
neumaticos o hidraulicos.
Distingue las
caracteristicas propias de
los automatismos
electroneumaticos y
electrohidraulicos.
Analiza légicas de
programacion con PLC
empleadas en

J

electronico semanal, mensual y anual.| Serviciosenel personal. aplicaciones
C3_Investiga causas de las fallas y de las soluciones | &ré@ de neumética electroneumaticas y
a éstas, haciendo uso de sistemas de informacion, | © hidraulica. electrohidraulicas.

D_ Utiliza software. Redacta informes y otros
D3_Utiliza software de ofimatica. documentos utilizando
D4_Utiliza internet sistematicamente, como recurso equipo informatico.
de investigacion. Interpreta manuales y

E_ Construye prototipos electronicos. catalogos, algunos
E5_Asegura la funcionalidad del circuito. incluyendo los escritos en
E6_Asegura la funcionalidad mecanica del prototipo. idioma extranjero, para el
E7_Dimensiona proyectos relativos al area. disefio de sistemas

F_ Aplica normativos. neumaticos e hidraulicos.
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N
F1_Aplica normas de seguridad, segun estandares Realiza el montaje de | - Mantiene limpia y - Expresa, en
internacionales de la region, para el cuidado sistemas de control | ordenada el area de inglés, los
personal y del equipo. y automatizacion, trabajo. N nombres de
F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas, segiin seleccionando - Finaliza las actividades | ~ componentes y
estandares internacionales de la region, al adecuadamente, en el iempo adecuado. [ €quipos que
funcionamiento 6ptimo de los circuitos. dispositivos, utiliza en el
G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma. herramientas y entorno
G1- Interpreta la informacion escrita en manuales equipo. industrial.
técnicos. - Formula
G4- Expresa, en Inglés, los nombres de componentes, presupuestos de los
equipos y procedimientos que utiliza en su diario sistemas de
quehacer. neumaticos e
|_Brinda asistencia técnica al software del equipo de control hidraulicos,
industrial. dependiendo de la
[1_Disefia programas sencillos para control de PLC complejidad y el tipo
tipo ladder y neménicos. de aplicacion.
J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de - Reconoce de modo
control industrial. rapido y seguro, la
J1_ldentifica fallas en sensores y actuadores de la secuencia de los
planta de produccién. movimientos y los
J3_| nstala sistemas fisicos controlados por PLC. estados de
J4_Diagnostica fallas y reemplaza valvulas, conmutacion de los
electrovalvulas y actuadores, para sistemas de diversos elementos
control neumatico y/o hidraulico. de los mandos.

\

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a)

La etapa de informarse tiene dos momentos:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacién de informe en equipos.

Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para realizar programas de usuario y simular procesos

Construir circuitos con diferentes accionadores de vélvulas (manuales, mecanicos, neumaticos y eléctricos)

Realizar tablas de comparacion entre los sistemas neumaticos y los sistemas hidraulicos.

Desarrollar actividades de automatizacion de procesos, utilizando el PLC para el control de las electrovalvulas.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

Utilizar videos para el refuerzo de temas.

Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Realizar tablas de comparacion entre los dispositivos de similar naturaleza estudiados, que permitan su mejor comprension.
Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para realizar programas de usuario y simular procesos

Construir circuitos con diferentes accionadores de valvulas (manuales, mecanicos, neumaticos y eléctricos)

Realizar tablas de comparacion entre los sistemas neumaticos y los sistemas hidraulicos.

J
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- Desarrollar actividades de automatizacién de procesos, utilizando el PLC para el control de las electrovalvulas.
- Desarrollar visitas técnicas a empresas que mantengan en sus lineas de produccion procesos con elementos neumaticos e
hidraulicos.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "Normas de Convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin
exceder los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas autonoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberdn | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. ) . . 10
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas.
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. - Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Seresuelven los problemas propuestos por el docente,en | . Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte practica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Gnicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir

las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente

\camb|o de conducta. )
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4 )

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:
Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".
- Cortadora de alambre 4".
- 10 metros cable TFF No 18.
- Destornilladores planos y Phillips.
- Navaja de electricista.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +24VDC.

- Modulo de entrenamiento de neumatica y electroneumatica, SO4208-8V.

- Mddulo de entrenamiento de hidréulica y electrohidraulica.

- Documentacion para uso del equipo de aprendizaje.

- Micro PLC con su respectiva interface de comunicacion.

- Pulsadores nfay nlc

- Interruptores

- Sensores capacitivos, inductivos, fotoeléctricos, magnéticos y de proximidad.
- Electrovalvulas neumaticas 3/2, +24 Vdc, de 5/2, +24 Vdc y de 4/4, +24 Vdc
- Actuadores lineales neumaticos de simple y de doble efecto.

- Compresores de aire.

- Unidades de mantenimiento.

- Valvulas reguladoras de presion. Valvulas distribuidoras de aire.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equlpo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.
- Proyector de cafion de 3000+ limenes.
- Software instalado para la programacion de PLC.
- Software instalado para la simulacion de circuitos electroneumaticos y electrohidraulicos.
- Reproductor de DVD.
- Videos didacticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Creus Solé, A. Neumética e hidraulica, Editorial Alfa Omega. México, 2007.

- Hyde, J. Control electroneumatico y electronico. Editorial Alfaomega. México, 1998.

Consulta:

- Balcells J. y Romeral J., Autématas programables. Edit. Marcombo. Espafia, 1997.

- Bellows Parker, S. Tecnologia hidraulica industrial, Editorial Grupo Idea, S.A. México, 1990.

- Bolton, B. Mecatronica: Sistemas de control electronico en la ingenieria mecanica y eléctrica. Edit. Marco S.A. 2001.
- Deppert, W. y Stoll, K. Dispositivos neumaticos. Editorial Alfaomega. México, 2001.

- Festo didactic. Neumatica. Coleccion de ejercicios con soluciones. Nivel basico.

- Festo didactic. Electroneumatica. Coleccion de ejercicios con soluciones. Nivel basico.

- J
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- Festo didactic. Iniciacién al personal de montaje y mantenimiento neumatica.
- Gea, J. Circuitos basicos de ciclos neumaticos. Edit. Alfaomega. México, 2000.
- Parr, A. Hidraulica y neumatica. Editorial Butterworth-Heinemann. 1999.
- Porras / Montanero, Autématas programables. Editorial Mc Graw Hill. México.
- Roldan Viloria, J. Neumatica, hidraulica y electricidad aplicada: Fisica aplicada. Otros fluidos, Edit. Paraninfo. Espafia, 2003.
- http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/index.htm
- http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica.htm
- es.wikipedia.org/wiki/Sensor_fotoel%C3%A9ctrico
- www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat_l/contenido_menu/Unidad_lll/Contenido/pagina7/pagina7.htm
- www.fornvalls.com/pdfs/Sens_fotoelectricos.pdf
- www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
- http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/pj_angelpp/Producci%C3%B3n.htm
- web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/pj_angelpp/Producci%C3%B3n.htm
- www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
- personales.ya.com/universal/TermoWeb/Compresores/PDFs/1-Compresores.pdf
- www.techniforum.com/central_neuma_07.htm
- http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp? TemaClave=1166
- http://lwww.infoplc.net
Contenidos:

Unidad 1.

Elementos de neumatica. El aire comprimido. Principios fundamentales. Produccion del aire comprimido. Distribucion del aire
comprimido. Componentes neumaticos. Cilindros neumaticos. Valvulas. Mando neumatico. Tipos de mandos neumaticos. Instalaciones
neumaticas.

Unidad 2.
Electroneumatica. Ejercicios de aplicacion con autématas.
Unidad 3.

Hidraulica aplicada. Principios fisicos fundamentales. Magnitudes fisicas. Fluidos hidraulicos y sus principales caracteristicas. Bombas
hidraulicas. Tipos. Instalaciones hidraulicas. Valvulas. Elementos hidraulicos de trabajo.

Unidad 4.

Circuitos electrohidraulicos. Gobierno de un cilindro de simple efecto. Mando de un cilindro de doble efecto. Mando de un cilindro
de doble efecto mediante valvula 4/3. Regulacién de velocidad de avance de un cilindro. Regulacion del caudal de entrada. Regulacién
del caudal de salida. Regulacion de presion. Circuito de avance rapido. Electrohidraulica. Aplicacion del automata programable a la
electrohidraulica.

J
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 27 DE ELECTRONICA

Aspectos Generales

Campo: Industrial

Opcion: Electrénica

Competencia: Realiza mantenimiento preventivo a equipos de uso en hospitales.
Titulo del médulo: Introduccion al mantenimiento de equipo médico hospitalario.
Cadigo: ECA4-7

Duracién prevista: 120 horas / 5 semanas

Prerrequisitos: ECA1-1. Practicas de higiene y seguridad ocupacional en la industria.
ECA2-2. Aplicacion de técnicas para medicion e instrumentacion de variables fisicas.
ECA2-3. Aplicaciones especificas de circuitos integrados lineales.
ECA3-8. Aplicaciones de microcontroladores de 8 y 16 bits.

Objetivo: Realizar mantenimiento preventivo y correctivo para equipos encontrados, mayoritariamente, en hospitales y laboratorios
clinicos.

Criterio(s) de evaluacion:

- Interpreta correctamente, las hojas técnicas de dispositivos electronicos, escritas en idioma inglés.

- Explica el funcionamiento de las partes que componen equipos médico hospitalarios como: simuladores de signos vitales, equipos
de respiracion, electrocardidgrafos y de anestesia, entre otros.

- Determina las condiciones de seguridad eléctrica para los equipos médico-hospitalarios, en términos de aterrizamiento y correcta
conexion.

- Describe el funcionamiento de los circuitos que componen secciones de los equipos médico hospitalarios.

- lIdentifica causas de fallas en un equipo, a partir de las sefiales que existen en sus diferentes secciones.

- Verifica el correcto funcionamiento del equipo, minimizando la probabilidad de fallas por causas similares.

Criterio(s) de promocién:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.

- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del médulo.

- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humano y Desarrollo Académico
emprendedor social Aplicado
C_ Realiza mantenimiento. - Desarrolla trabaio .
C4_ldentifica y repara fallas en equipo biomédico, - Desarr?IIa . en equipo paraJ - P‘?SIC,”be '?j elstructura
electrénico de uso doméstico y de telecomunicaciones, competencias compartr ideas AS'O 0gica del cuerpo
con base en la interpretacion de manuales de operacion. necesarias sobre oMo umano.
D Utiliza software para el - Explica el proceso desde
D3 Utiliza software de ofimatica mantenimiento Z#Perl?rd'as el cual se logran graficar
_Vuiliza de ofimatica. i ificultades que A
D4_Utiliza internet sistematicamente como recurso de de equipos en suraen al cor?struir las sefiales de
investigacion audio y video, genal biopotenciales, haciendo
G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma que le posibilita gn prtptotllpo. uso de circuitos
- . J lloma. i - Practica la i
G1_Interpreta la informacion escrita en manuales fundar su micro cquidad de electronicos y
técnicos empresa q transductores adecuados.
o . . i énero. . soni
G2_Redacta ideas sencillas de un evento cotidiano o el dedicada a i ﬁ/luestra Conoce las tecnicas que
informe de una actividad técnica este rubro en disconbilidad permiten identificar fallas
G3_Sostiene una conversacion sencilla de su vida su entomno |stpon| fidady y riesgos potenciales del
cotidiana o informal técnica local. enl “ta)ga a funcionamiento para un
! ' - Obi colaborar. - i
G4_Expresa en Inglés los nombres de componentes, Obtiene - Sigue %quo clardlto,vas_cular.
equipos y procedimientos que utiliza en su diario INgresos nstrucciones - LOnoce as lecnicas que
quehacer econdmicos, 1S permiten identificar fallas
K_Brinda asistencia técnica a equipo biomédico producto del t(7cn|ca§tverbales y riesgos potenciales del
“K1_ldentifica fallas en sensores y actuadores, propios mantenimiento %’ 0 escrl als',t,len funcionamiento para un
delarea biomédica realizado a E?rma ?na lica. equipo relacionado con el
! o . i - Buscala i iratori
K2_Describe el funcionamiento para un simulador de equipos de satisfaccion de un sistema respiratorio.
sefiales fisioldgicas. audio %/ video trabajo bien
K3_Aplica y recibe sefiales eléctricas con conocimiento ensu ||empo realizado
de la anatomia y fisiologia humana. parcial.
K4_Calibra, repara, modifica y administra equipos
especializados en la toma de im&genes, ya sea de RX,
RM, etc.
\ Y,
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Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accién completa.

a) La etapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la accion completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccién practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucidn de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
en un circuito.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacion de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Elaborar un documento que permita orientar al usuario a la deteccion sistematica de fallas en los equipos de uso médico
hospitalario.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Utilizar los instrumentos de medicion para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Fomentar, luego haber potenciado habilidades orientadas al mantenimiento, una actitud orientada a brindar dicho mantenimiento
en el menor tiempo posible.

- Aprender a brindar el mantenimiento correctivo de los equipos utilizando como primera alternativa el osciloscopio y, en su defecto,
multimetro.

- Investigar fuentes de informacion sobre hojas técnicas de dispositivos electronicos y diagramas de circuitos que permitan dar
un pronto mantenimiento.

- Establecer criterios solidos para deducir la falla en los equipos, analizando previamente el funcionamiento con enfoque sistematico
del circuito y también desde el punto de vista de componentes.

- Obtener diversos proveedores, a manera de posibilitar la adquisicién de repuestos electrénicos a la mayor brevedad.

- Invitar diversas empresas que se dedican a la venta de equipo médico hospitalario, para conocer las ventajas respecto de equipos
con ciertos afios de uso y técnicas para el mantenimiento preventivo y correctivo.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

\
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Sugerencias de evaluacion:
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 ,é 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas teorica de la unidad.
descritos en los contenidos. ' . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- e (esueévetr\ I%s problemas propuestos por el docente, en | . Circyito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

\

Nota: Bajo la aprobacion de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Siun estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- Elestudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del médulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Ginicamente.

- Lacalificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunién general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del médulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a
juicio del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el
consecuente cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del modulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quiénes cometen faltas a las
normas de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms2.

- Cautiny base respectiva.

- 20+ yardas de estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

J
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- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Generador de sefiales senoidales, cuadradas y triangulares, DC offset de -12V a +12V y amplitudes de 10Vpp.

- Osciloscopio de 2 canales.

- Simulador de sefiales fisiolégicas.

- Desfibrilador.

- Equipo para terapia respiratoria.

- Otros equipos provenientes de donaciones.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.

- Reproductor de DVD.

- Videos didécticos.

Material informativo de apoyo:

Texto:

- Rieta Ibafiez, José Joaquin. Ingenieria biomédica. Imagenes médicas. Edit. Universidad Castilla - La Mancha. Espafia, 2006.

- Sanchez, César. Aplicaciones de la ingenieria electronica e informatica en medicina. Edit. Universidad Castilla - La Mancha.
Espafia, 2006.

Consulta:

- Hofer. Manual practico de TC. Edit. Médica Panamericana. Espafia, 2007.

- Rieta Ibanez, José Joaquin. Procesado de sefiales biomédicas. Universidad Castilla - La Mancha. Espana, 2006.
- http://www.sapiens.itgo.com/

Contenidos:
Unidad 1.

Organizacion del cuerpo humano. Introduccién al cuerpo humano. Introduccion al nivel de organizacion quimico. Introduccion al
nivel de organizacién celular. Nivel de organizacion tisular. El sistema tegumentario. El tejido dseo. El sistema esquelético: el esqueleto
axial. El sistema esquelético: el esqueleto apendicular. Articulaciones. Tejido muscular. El sistema muscular.

Unidad 2.

Medicion de variables bioldgicas. Sistemas de Instrumentacion Generalizado. Restricciones en las mediciones eléctricas. Clasificacion
de los Instrumentos Biomédicos. Caracteristicas 6 Parametros de la Instrumentacion en General. Transductores: Medidas de
Desplazamiento. Transductores Resistivos, Puente de Wheatstone. Transductores Inductivos y Capacitivos. Transductores Piezoeléctricos.
Transductores de Temperatura, Mediciones Opticas y Filtros Opticos. Amplificadores y procesadores de sefial. Configuracion,
Comparadores, Rectificadores, Filtros Activos. Caracteristicas de los Amplificadores Operacionales y Amplificadores para Biopotenciales.
Electrodos para medicion de Biopotenciales.

Unidad 3.
Equipos para mediciones cardiovasculares. El electrocardiégrafo. Equipos Multicanal y Equipos Holter. Mantenimiento de
Electrocardiografos. Medidores de presion sanguinea. Medicién ambulatoria (ABPM). Mantenimiento y calibracién. Medidores de gasto
cardiaco. Métodos de dilucion. Pletismografia. Fonocardiografia.

Unidad 4.

Equipos para mediciones del sistema respiratorio. Espirometro. Analizador de CO2. Equipo de Terapia Respiratoria. Mecanismo
de ventilacion.
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Unidad 5.

Unidades de cuidados intensivos. Equipo de Monitoreo. Capnégrafos. Cardiotacdmetros. Oximetros de pulso. Alarmas, Indicador
de falta de electrodo y Consolas de monitoreo central. Maquinas de Anestesia. Telemetria.

Unidad 6.

Introduccion al equipo de terapia y monitoreo. Diagndstico, terapia y monitoreo. Definicion de los objetivos médicos y/o quirdrgicos
de los equipos terapéuticos. Mantenimiento o reestablecimiento de la homeostasis, Alteracion de la estructura para mejoramiento del
funcionamiento, Ayuda directa al funcionamiento y reemplazo de la funcién. Niveles de energia utilizados en equipos terapéuticos.
Seguridad para el usuario y al equipo. Equipos de succién: principio de funcionamiento, tipos, mantenimiento y pruebas de funcionamiento.
Humidificadores y nebulizadores: principio de funcionamiento, tipos, mantenimiento y pruebas de funcionamiento. Equipo de terapia
intermitente (PIB): principio de funcionamiento, mantenimiento y pruebas de funcionamiento. Ventiladores: principio de funcionamiento,
tipos, mantenimiento y pruebas de funcionamiento.

Unidad 7.

Marcapasos Cardiacos y desfibriladores. Componentes basicos del marcapasos cardiaco. Tipos de marcapasos cardiacos,
aplicaciones. Evaluacion de marcapasos cardiacos. Instrumentacion utilizada para la evaluacion de marcapasos, Pruebas previas al
implante, Pruebas de verificacion y Problemas comunes. Mecanismo de desfibrilacion. Dosis eléctrica: energia almacenada vrs. energia
entregada. Electrodos. Tipos de desfibriladores. Cardioversion. Mantenimiento y pruebas de funcionamiento de desfibriladores.

Unidad 8.
Equipo de terapia fisica e incubadoras para infantes. Efectos fisioldgicos generales del calor. Introduccién a la Diatermia. Diatermia
ultrasonica. Diatermia de onda corta. Diatermia de microondas. Crioterapia. Luz terapéutica: radiacion ultravioleta. Estructura y operacion
de las Incubadoras. Incubadoras de transporte. Cunas térmicas.

Unidad 9.

Maquinas de Hemodialisis: Generalidades. Tipos de dialisis. Estructura y Funcionamiento de una Maquina de Hemodidlisis.
Mantenimiento y Seguridad de los Equipos de Hemodialisis.

J
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 28 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Establece los parametros para el funcionamiento de los equipos de comunicacion de datos.
Titulo del mddulo: Configuracién de parametros en equipos de telecomunicaciones.
Cadigo: ECA4-8
Duracién prevista: 120 horas / 5 semanas
Prerrequisitos: ECA2-4. Mantenimiento de equipo informatico y de redes.
ECA3-1. Mantenimiento para equipos de audio y video.
ECA3-6. Operaciones con calculo integral y coordenadas polares.
Objetivo: Realizar la configuracion de los equipos de comunicacidn, de manera rapida para lograr un robusto enlace en el
intercambio de datos.
Criterio(s) de evaluacién:
- Explica como se produce la comunicacion entre dos 0 mas equipos, haciendo uso de parametros electromagnéticos.
- Obtiene informacién técnica especializada en el area de telecomunicaciones, utilizando recursos informaticos conectados a
internet.
- Utiliza las hojas técnicas de los dispositivos electronicos para deducir su funcionalidad dentro del circuito - sistema.
- ldentifica las etapas funcionales del circuito - sistema.
- Brinda mantenimiento a equipo de telecomunicaciones, reemplazando tarjetas electronicas.
- Configura parametros para lograr el enlace entre equipos de comunicacion.
Criterio(s) de promocién:
- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencion de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacién, todas las evaluaciones del médulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del modulo.
Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humanoy |  Desarrollo Académico Aplicado
emprendedor social
D_Utiliza software. , - Explica como se producen e
D3_Utiliza software de ofimatica. - Adquiere - Desarrolla trabajo interacttan en el medio, las
D4_Utiliza internet sistematicamente, como |  &XPeriencia en equipo, para sefiales electromagnéticas.
recurso de investigacion. para solucionar compart'ir ideas - Conoce las propiedades de los
G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma. los problemas sobre como componentes en un medio de
G1_Interpreta informacion escrita en manuales | ¢ superar las transmision, en términos de
técnicos. comunicacion dificultades que conductividad electromagnética.
G2_Redacta ideas sencillas sobre un evento |  €Nire usuarios, | surgenal construir | - Conoce, con alto nivel de detalle,
cotidiano o el informe de una actividad técnica. | actividad quele | un prototipo. las regulaciones nacionales en
G3_Sostiene una conversacion sencilla referida | PerMite generar | - Practica la sistemas de telecomunicaciones.
a su vida cotidiana o una informal de caracter | ingresosanivel equidad de - Conoce, de manera general, las
técnico. de género. regulaciones sobre
G4_Expresa en Inglés, los nombres de | Mmicroempresa. | - Muestra telecomunicaciones en otros
componentes, de equipos y de procedimientos | = Fracticatareas | - disponibilidad y paises de la region.
que utiliza en su diario quehacer. de apoyo que entrega a - Explica las caracteristicas que
L_ Brinda asistencia técnica a equipo de | Serviranpara colaborar. tienen las antenas y las
telecomunicaciones. solucionar - Sigue condiciones en las cuales deben
L1_Monitorea parémetros electromagnéticos para |  Problemas en instrucciones aplicarse apropiadamente.
sefiales de RF. elcampodela |  técnicas verbales | - Conoce los equipos utilizados en
L2_Brinda mantenimiento preventivo y correctivo | €lectronica. ylo escritas, en las soluciones de comunicacion
a cualquier tipo de antenas. - Aplica normas forma analitica. exigidas por los usuarios a nivel
L3_Ajusta y calibra equipo de transmision y | de seguridad | - Buscala nacional. '
recepcion de sefiales. para el equipo satisfaccionde un | - Conoce, con alto nivel de detalle,
L4_Brinda mantenimiento preventivo y correctivo | Y Para el trabajo bien las configuraciones que deben
a medios de transmision hibrido. usuario. realizado. efectuarse en algunos equipos
L5_Respeta disposiciones emanadas de de comunicacién, para lograr
organismos internacionales que regulan el @mbito enlaces robustos.
de las telecomunicaciones. - Conoce técnicas de
L6_Utiliza analizador de espectros y medidor de mantenimiento preventivo para
onda estacionaria. equipos de telecomunicaciones.
\. J
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Sugerencias metodolégicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a) Laetapa de informarse tiene dos momentos:

- Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacion de informe en equipos.

- Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

b) Las etapas restantes de la acciéon completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquirié competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del médulo:

- Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez
una parte importante de la interiorizacion y de la interaccidn practica de los estudiantes con los objetos de estudio.

- Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

- Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

- Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular niveles de potencia para sefiales RF en un area geografica
determinada.

- Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

- Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a sus
experiencias de campo y, en forma general, a las actividades de aprendizaje.

- Elaborar una estructura de reporte de laboratorio que permita recopilar los datos y obtener un analisis orientado al aprendizaje
significativo de los estudiantes.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Obtener experiencia en la configuracion de parametros para diversos equipos de telecomunicacion, evitando conocer solo la de
unos pocos.

- Elaborar proyectos documentales para enlaces punto a punto que incluyan estudios de prefactibilidad utilizando medios dpticos,
con cables o RF, haciendo énfasis en el tiempo de recuperacion de la inversion realizada.

- Elaborar proyectos documentales para servicio de TV por cable que incluyan estudios de prefactibilidad utilizando medios hibridos
con fibra dptica y cable coaxial.

- Investigar las regulaciones locales y regionales sobre las cuales debe operar un equipo de telecomunicaciones.

- Investigar temas de filtrado para sefiales de RF en aquellos casos donde se ubican otras antenas transmisoras en la cercania.
- Debe tenerse presente que, para todo modelo matematico en el comportamiento de una sefial, los estudiantes s6lo cuentan con
las competencias adquiridas en los modulos de aplicaciones con la derivada e integrales. Se supone que incluyen sélo una

variable independiente.

- Debe recordarse todo el tiempo que el enfoque del médulo es eminentemente técnico, orientado a la configuracion pertinente
de equipos para dar soluciones inmediatas y no se pretende disefiar circuitos de comunicacion.

- Invitar diversas empresas que se dedican a la venta de equipo de telecomunicaciones, para conocer las ventajas respecto de
equipos con ciertos afios de uso y técnicas para el mantenimiento preventivo y correctivo.

Ademas, al iniciar el modulo, para considerar la dimension personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacién, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagégico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacién, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera mas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

- J
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. — N
Sugerencias de evaluacion:
Competencias funcionales, evaluadas por facilitador
Macroactividades Resultados Ponderacion
- Se forman equipos de 2 ,é 3 personas, quienes deberan | - Documento que contiene la fundamentacion 10
informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.
descritos en los contenidos. ' . )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | - Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10
los conceptos basicos para abordar los contenidos de la
unidad. -
- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica | -  Resultados de mediciones en documento. 20
que refuerza los contenidos tedricos investigados.
- Se (esueévetr\ I%s problemas propuestos por el docente, en | . Circyito sustentado analiticamente, que contiene 30
€quipos de trabao. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | . Circuito sustentado analiicamente, que contiene 30
la solucion a los problemas propuestos.

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcion, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Si un estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la
individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para
evaluar al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Siobtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 unicamente.

- La calificacién de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del modulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del modulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el maximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quienes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4", cortadora de alambre 4", destornilladores planos y phillips, navaja de electricista.

- Cautiny base respectiva.

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas? / 412 cms?2

- 20+ yardas de estafio 60/40 y pasta para soldar.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

J
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Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.

- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Generador de sefiales senoidales, cuadradas y triangulares, DC offset de -12V a +12V y amplitudes de 10Vpp.

- Osciloscopio de 2 canales.

- Equipos didacticos para: a) Caracteristicas del cable coaxial, de la fibra dptica, de la linea telefénica; b) Codificador/decodificador
AMI'y HDBS3; ¢) Modulador/demodulador PWM, para Modulador / demodulador FSK; d) Modulacion AM/FM; e) Fundamentos en
la tecnologia de antenas; f) Equipos complejos de antenas; g) Tecnologia de microondas; h) Guias de onda; i) Tecnologia de
microcintas; j) RDSI y para GMS.

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equipo informatico y audiovisual:

- Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacion de circuitos NI Multisim, PSpice.

- Proyector de cafién de 3000+ [umenes y reproductor de DVD.

- Videos didécticos.

Material informativo de apoyo:
Texto:
- Martinez, David Roldan y otros. Tecnologias de telecomunicaciones.

Consulta:

- Frenzel, Louis E. Sistemas electronicos de comunicaciones. Edit. Alfaomega. México, 2003.

- Huidobro Moya, José Manuel. Fundamentos de telecomunicaciones. Paraninfo. Espafia, 2001.

- Porras Criado, Alejandro y Guerrero Fernandez, Alberto. Seguridad en las instalaciones de telecomunicacion e informaticas.
Grado Superior. Editorial McGraw-Hill. México.

- Tomasi, Wayne. Sistemas de comunicaciones electronicas. 4a edicion. DeVry Institute of Technology, Phoenix, Arizona, 2003.

- Valenzuela Gonzalez, José Luis y otros. Principios de comunicaciones méviles. Ediciones UPC. Espafia.

\

Contenidos:
Unidad 1.

Introduccioén a las radiocomunicaciones. Servicios y sistemas de radiocomunicaciones. Tipos de generacion de radiofrecuencia y
onda portadora. Gestién de las frecuencias radioeléctricas. Parametros y caracteristicas de una radiocomunicacion. Analisis y
comportamiento de sefiales moduladas analogas y digitales. Concepto de ancho de banda y distribucion del espectro radioeléctrico.
Unidades de medida usados en comunicacion.

Unidad 2.

Radiopropagacion. Fundamentos de los enlaces radioeléctricos. Enlaces radioeléctricos. Onda incidente (Pi) y onda reflejada (Pr),
SWRy coeficiente de reflexion (p) y acople de impedancia. Relaciones basicas. Andlisis de la propagacion de la onda de radiofrecuencia.
Reflexién y difraccion. Modelo energético de sistema de radiocomunicacion. Sistemas limitados por ruido y por interferencia. Ecuacion
general de la propagacion. Onda de superficie. Método de Millington. Onda troposférica. Trazado de perfiles. Mapas digitales del
terreno. Difraccion multiobstaculo. Atenuacion por lluvia. Métodos empiricos de prediccion de propagacion. Radiopropagacion ionosférica.
Frecuencias maxima, minima y dptima. Métodos de prediccidn de frecuencias MUF, LUF y pérdida basica de propagacion. Ruido en
los enlaces ionosféricos. Equipos para enlace punto a punto y configuracion de pardmetros.

Unidad 3.
Las antenas. Propagacion. Caracteristicas técnicas de una antena. Tipos de antenas terrestres. Instalacién de una antena. Linea
de transmision. Conectores. Amplificador de antena. Accesorios para la distribucién de la sefial de antena. Transmisor, receptor y sus
caracteristicas (potencia, frecuencia, sensibilidad, selectividad, ancho de banda). Filtros pasabanda en la etapa del transmisor.
Orientacion de una antena parabdlica. Configuracion de parametros en orientacién de antena y amplificacion de sefiales.

Unidad 4.

Fibra dptica. Estructura. Caracteristicas de la luz. Componentes de una conexion en fibra optica. Amplificadores.

J
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CUARTO ANO
DESCRIPTOR DEL MODULO 29 DE ELECTRONICA
( Aspectos Generales h
Campo: Industrial
Opcion: Electrénica
Competencia: Brinda mantenimiento preventivo y correctivo de equipos que se utilizan en diversos campos de aplicacion.
Titulo del mddulo: Mantenimiento de equipo electronico
Cadigo: ECA4-9

Duracién prevista: 120 horas / 5 semanas

Prerrequisitos:

ECA3-1. Mantenimiento para equipos de audio y video.
ECA 4-4. Técnicas de comunicacion para el entorno industrial.
ECA4-5. Disefio de sistemas industriales HMI.
ECA4-7. Introduccién al mantenimiento del equipo médico hospitalario.

ECA4-8. Configuracion de parametros en equipos de telecomunicaciones.

normativos y reglamentarios.

Objetivo: Familiarizarse con aplicaciones teoricas y practicas sobre la organizacién, gestién y procedimientos del mantenimiento
industrial, en funcién del tipo de empresa, desde la vision de la seguridad, medioambiente y calidad, considerando los aspectos

Criterio(s) de evaluacion:
equipo.

estandares internacionales.

- Determina sistematicamente, la ubicacion de una falla en el circuito o en el sistema.

- Determina condicion de funcional y defectuoso de dispositivos eléctricos y/o electrénicos.
- Utiliza manuales técnicos en Inglés, para documentarse en el funcionamiento de un dispositivo o de un sistema electrénico.
- Establece la calidad y el tiempo de ejecucion, como elementos prioritarios del mantenimiento..

- Realiza un proyecto que incluye pero no se limita a planificar, registrar, cuantificar y evaluar el mantenimiento electrénico de un

- Evalua normas de seguridad en el funcionamiento de un equipo electrénico, en la interaccién con el usuario, haciendo uso de

Criterio(s) de promocion:

- Aplica correctamente las disposiciones y normativas para la prevencién de accidentes.
- Realiza, con un minimo de 70% de aceptacion, todas las evaluaciones del modulo.
- No sobrepasa dos faltas en las normas de convivencia establecidas en el inicio del médulo.

internacionales de la region, para el cuidado personal
y del equipo.

\-

riesgos laborales.

Competencias:
Desarrollo técnico Desarrollo Desarrollo humanoy |  Desarrollo Académico
emprendedor social Aplicado

B_ Determina el funcionamiento de dispositivos ) )
electronicos. - Posee capacidad | - Realizatrabajoen | . Posee los conocimientos
B1_Describe el funcionamiento de un dispositivo, para gestionar €quipo para bien fundamentados de
mediante la utilizacion de una hoja técnica. informacion que desarrollar programacion
B2_Determina condicion de funcional y defectuoso de coadyuve al programas con estructurada.
dispositivos eléctricos y/o electronicos. mantenimiento de aplicacion grafica. Realiza rutinas con
B3_Genera la curva de transferencia de los dispositivos los equipos. - Practicala operadores
electronicos. - Muestra iniciativa equidad de matematicos, booleanos
B4_Estima parametros eléctricos de funcionamiento e ingenio para genero. o de texto, con agilidad.
para los dispositivos principales en un circuito energizado. abordar - Muestra Redacta informes y otros

C_ Realiza mantenimiento. problemas. disponibilidad y documentos, utilizando
C1_Establece un procedimiento sistematico para la - Evidencia entrega a equipo informatico.
revision de aparatos o de equipos. potencial colaborar. Interpreta informacion
C2_Programa y realiza planes de mantenimiento organizativoy de | - Desarrolla contenida en
electronico semanal, mensual y anual. planificacion en el capacidad de documentos o manuales,
C3_Investiga causas de fallas y soluciones a éstas, trabajo. analisis y sintesis. | escrita en un idioma
haciendo uso de sistemas de informacion. - Se adapta a - MU%“Q, ] extranjero.
C5_Elabora informes de actividades de mantenimiento situaciones motivacion hacia Aplica los conocimientos
y fallas en los equipos. nuevas. la calidad y mejora | adquiridos en la practica,
C6_Gestiona compra, almacenamiento y registro de - Muestra actitud permanente. en el disefio de planes
repuestos. proactiva en la - EV|denC|a de mantenimiento.

F_ Aplica normativos. prevencion de capacidad para
F1_Aplica normas de seguridad segun estandares tomar decisiones.

J
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F2_Aplica normas eléctricas y/o electronicas segin estandares | - Muestra - Aplicalos
internacionales de la region, para el funcionamiento 6ptimo de los sensibilidad ante conocimientos
circuitos. la problematica de la normativa
F3_Respeta disposiciones emanadas de la SIGET. medioambiental. vigente que

G_ Utiliza el Inglés como segundo idioma. - Propone deben cumplir
G1_lInterpreta la informacion escrita en manuales técnicos. fundamentos los equipos
G2_Redacta ideas sencillas de un evento cotidiano o el informe para la electrénicos en
de una actividad técnica. resolucién de su
G3_Sostiene una conversacion sencilla sobre aspectos de su vida averias. funcionamiento
cotidiana o informal sobre aspectos técnicos. normal.
4_Expresa, en Inglés, nombres de componentes, equipos y Redacta e
procedimientos que utiliza en su diario quehacer. interpreta

J_ Brinda asistencia técnica al hardware del equipo de control industrial. documentacion

J1_ldentifica fallas en sensores y en actuadores de la planta de
produccién.

técnica relativa
alas

J2_ldentifica fallas en el sistema de comunicacién industrial. especificaciones
J4_Diagnostica fallas y reemplaza valvulas, electrovalvulas y técnicas y
actuadores para sistemas de control neumatico y/o hidraulico. procedimientos
J5_Diagnostica fallas y reemplaza tarjetas electronicas para para el

sistemas de control.

J6_Arma y desarma sistemas mecanicos sencillos.
J7_Calibra equipo, utilizando principios de metrologia.
J8_Revisa y controla funcionamiento de motores.
J9_Revisa y reemplaza elementos de conmutacién de potencia
en variadores de frecuencia.

J10_Revisa y reemplaza elementos en un sistema de energia
ininterrumpida (UPS)

mantenimiento
de los equipos.

\

Sugerencias metodoldgicas:

Se recomienda, enfaticamente y por cada unidad del contenido, aplicar la metodologia de la accidén completa.

a)

En las macroactividades 1y 2 se recomienda:

La etapa de informarse tiene dos momentos:

Macroactividad 1. La obtencién de informacion y presentacién de informe en equipos.

Macroactividad 2. La prueba escrita donde los estudiantes demuestran que han investigado con el nivel de profundidad esperado
por el docente, los insumos que serviran para solucionar temas problema en las otras etapas.

Las etapas restantes de la accién completa se desarrollan en el momento en que los estudiantes resuelven temas problemas
propuestos por el docente; éstos son resueltos en equipos de trabajo y, posteriormente, en forma individual. Con esto Ultimo, se
puede apreciar si el estudiante adquiri6 competencias, luego de un proceso socializador. Se tienen, entonces, los siguientes
momentos del modulo:

Macroactividad 3. Las mediciones, ensayos, simulaciones, complementan la etapa de informarse, pero representan a su vez una
parte importante de la interiorizacion y de la interaccion préactica de los estudiantes con los objetos de estudio.

Macroactividad 4. Resolucion de temas problema en equipos de trabajo.

Macroactividad 5. Resolucion de temas problema de forma individual.

Utilizar recursos audiovisuales, computadora y software para simular corrientes, voltajes y potencias de los elementos presentes
€en un circuito.

Utilizar videos para el refuerzo de temas. Considerar la existencia de éstos en sitios como youtube y coastal.

Motivar la realizacién de presentaciones tipo resumen, para que los estudiantes expongan sus conclusiones relativas a practicas
y actividades de aprendizaje.

Disefiar y utilizar una ficha para equipos en formato electrénico, cuyos elementos incluyan los costos, el tiempo requerido para
dar el mantenimiento, andlisis de fallas, entre otros detalles.

Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

Entregar tarjetas electrénicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacién tipica.

J

Ministerio de Educacion 145

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Plan de Estudios de Técnico Superior en Electronica

En las macroactividades 3, 4 y 5 se recomienda, hasta donde sea posible:

- Disefiar y utilizar una ficha para equipos en formato electronico, cuyos elementos incluyan los costos, el tiempo requerido para
dar el mantenimiento, anélisis de fallas, entre otros detalles.

- Balancear los temas problema a resolver equilibrando los contenidos segun su dificultad, tanto en la etapa del trabajo en equipos,
como a nivel individual.

- Entregar tarjetas electronicas a los estudiantes para medir los dispositivos en su medio de aplicacion tipica.

- Utilizar el manual de reemplazo para encontrar dispositivos equivalentes.

- Utilizar los instrumentos de medicidn para verificar el buen estado de los dispositivos.

- Elaborar un listado de fallas y procedimientos sistematicos que permitan brindar un mantenimiento correctivo de los equipos.

- Establecer criterios sdlidos para deducir la falla en los equipos, analizando previamente el funcionamiento con enfoque sistematico
del circuito y también desde el punto de vista de componentes.

- Obtener diversos proveedores, a manera de posibilitar la adquisicion de repuestos electrénicos a la mayor brevedad.

Ademas, al iniciar el mddulo, para considerar la dimensién personal de los actores involucrados en el escenario educativo, se establecen,
en comun acuerdo entre docentes y estudiantes, las normas de convivencia en los escenarios del proceso de aprendizaje durante el
presente mddulo. Estas deben ser redactadas de manera que sea facil aplicarlas y, a la vez, identificar a quienes se les dificulte
cumplirlas. EI documento que contenga estas normas, y que luego formara parte de un instrumento de evaluacion, se le conocera
como "normas de convivencia" y debera estar enriquecido con los valores que se potenciaran en todos los actores del PEA, sin exceder
los 25 elementos.

Nota:

Bajo la responsabilidad de un experto pedagdgico reconocido por las autoridades académicas de la institucién educativa, y con su

aprobacion, puede modificarse el método sugerido en los literales anteriores, pero se recomienda que se evidencien las siguientes

caracteristicas:

- Debe existir, inicialmente, una etapa de informarse, en la cual el/la estudiante practique, continuamente, la busqueda de informacion
de la manera méas auténoma posible.

- Debe potenciarse el aprendizaje en equipos de trabajo.

- Deben evidenciarse aprendizajes individuales, producto de las actividades realizadas en equipo.

- Las actividades de teoria no deben exceder el 20%, respecto a las actividades practicas.

Sugerencias de evaluacion:

Competencias funcionales, evaluadas por facilitador

Macroactividades Resultados Ponderacién

- Se forman equipos de 2 6 3 personas, quienes deberan - Documento que contiene la fundamentacion 10

informarse sobre la teoria correspondiente a los temas tedrica de la unidad.

descritos en los contenidos. _ , )
- De manera individual, cada estudiante demuestra conocer | -  Prueba escrita aprobada con 60% o mas. 10

los conceptos basicos para abordar los contenidos de la

unidad. -

- Resultados de mediciones en documento. 20

- Los equipos de trabajo desarrollan la experiencia practica
que refuerza los contenidos tedricos investigados.

- Seresuelven los problemas propuestos por el docente, en | . Circyito sustentado analiticamente, que contiene 30
equipos de trabajo. la solucion a los problemas propuestos.
- Enforma individual, resuelve los problemas propuestos. | - Circuito sustentado analiticamente, que contiene 30

la solucion a los problemas propuestos.

\

Nota: Bajo la aprobacién de un experto pedagogo, pueden ajustarse los porcentajes dados para cada actividad, sin perder de vista:
- Las macroactividades 1y 2, que corresponden a la parte tedrica del médulo.
- Las macroactividades 3, 4 y 5, que corresponden a la parte préactica.

Afin de incentivar a los/las estudiantes, puede sugerirseles, en la etapa de informarse, que investiguen lo suficiente para resolver

temas propuestos que se han descrito en la planificacion docente.

- Todos los estudiantes, sin excepcién, participan de la macroactividad 1, integrandose en equipos de trabajo.

- Si un estudiante obtiene una puntuacion mayor al 75% en la prueba escrita individual en la macroactividad 2, descrita en las
sugerencias de evaluacion, esa nota sobreescribe la obtenida en la primera macroactividad, si la nota grupal fue menor a la individual.

- El estudiante puede optar por resolver, de manera individual, los temas problema que el docente propuso, inicialmente, para evaluar
al final del mddulo, mientras sus compafieros ejecutan la macroactividad 3. Podrian tenerse las siguientes posibilidades:

- Si obtiene un rendimiento mayor o igual al 75%, su calificacion debera replicarse para la macroactividad 5.

J
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- Sisurendimiento es del 75% o menos, se le asigna esta calificacion a la macroactividad 3 Unicamente.
- La calificacion de la macroactividad 4 se obtiene, siempre, de manera grupal, con la idea que el estudiante sobresaliente tome
el rol de colaborador con sus compafieros en la resolucion de los tema problema.

Competencias extrafuncionales, evaluadas en todas las macroactividades, por si mismo y por los compafieros.

Al finalizar todas las macroactividades, se lleva a cabo una reunion general de estudiantes, docentes y otras autoridades educativas
que participaron de cerca en el proceso educativo del mddulo, con el objetivo de identificar a quienes se les ha dificultado cumplir
las "normas de convivencia" establecidas desde el inicio del médulo y, a la vez, elaborar un listado de las faltas cometidas, que a juicio
del pleno, pueden reincidir en un futuro mediato. La finalidad de lo anterior es propiciar la reflexién personal, asi como el consecuente
cambio de conducta.

Los estudiantes tienen la posibilidad de acordar, con el pleno, la ejecucion de una actividad comunitaria, en la cual se potencien dos
buenas acciones reconocidas por el pleno, lo que les permitiria compensar las faltas a las normas de convivencia que hayan sido
sefialadas.

Notas:

- Las normas de convivencia pueden ser ajustadas con el visto bueno del pleno, en cualquier momento del médulo, sin que se
exceda el méximo fijado inicialmente.

- Puede convocarse a reunion general de los actores del escenario educativo, para identificar a quienes cometen faltas a las normas
de aprendizaje y que éstas sean debidamente registradas por parte del docente.

\

Recursos:

Caja de herramientas equipada con:

- Multimetro. 0 a 20 Megaohmios, -200VDC a +200VDC, -200VAC a +200VAC, 1 microAmps a 10 Amps.
- Pinza punta fina 4".

- Cortadora de alambre 4".

- 10 metros alambre de telefonia.

- 1 breadboard. Area de montaje mayor o igual a 8 pulgadas2 / 412 cms2
- Cautiny base respectiva.

- 20+ yardas de estafio 60/40 y pasta para soldar.

- Destornilladores planos y phillips.

- Navaja de electricista.

- 25+ Resistencias de 1/4W, valores aleatorios entre 2Kohms y 47Kohms.
- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 1nF y 20nF.

- 25+ Capacitores, valores aleatorios entre 0.1uF y 47uF.

Puesto de trabajo equipado con:

- Fuente de voltaje DC. Tensiones fijas de +5VDC, +12VDC y regulables -15VDC a +15VDC, 1A para cada una de sus salidas.
- Capacimetro 1nF a 1000uF.

- Generador de sefiales senoidales, cuadradas y triangulares, DC offset de -12V a +12V y amplitudes de 10Vpp.

- Osciloscopio de 2 canales.

- 2+ motores trifasicos tipo jaula de ardilla <5HP, en despiece (para conocer sus partes internas y dar mantenimiento)

- 2+ motores monofasicos <5HP en despiece.

- 2+ motores DC <5HP en despiece.

- 2+ Sensores de proximidad.

- 2+ Transductores de temperatura NTC 6 PTC.

- 2+ Transductores de presion.

- 1PLC con al menos 2 entradas y 1 salida analégica, 8 entradas digitales, 8 salidas digitales.

- 1Entorno que simule la planta industrial, la cual contiene los transductores, sensores y PLC mencionados anteriormente.
- 1 Tarjeta de evaluacion para PIC16F887A

- 1 Programador para PIC, PIC KIT 2 o equivalente.

- 1Fuente conmutada , que utilice tecnologia PWM (Por ejemplo, fuentes de computadoras >=500W)

- 1 bateria 6V 6 12V, 10Ah (10 amperios hora o aproximado. Por ejemplo las utilizadas en motocicletas)

- Manuales y hojas técnicas de datos de los fabricantes.

Equlpo informatico y audiovisual:
Computadora. 1GB+ RAM, 80GB+ disco duro, pentium VI o similar, 2+ puertos USB.
- Software de disefio y simulacién de circuitos NI Multisim, PSpice.
- Licencia para software de apoyo al mantenimiento preventivo y correctivo de equipos.
- Proyector de cafion de 3000+ lumenes.
- Reproductor de DVD.
- Videos didacticos.
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Material informativo de apoyo:
Texto: ;
- Blanco Barragan, Luis y S&nchez Ovies, Angel. Mantenimiento de equipos electronicos. Paraninfo. Espafia, 2002.

Consulta:

- Fernandez Cabanas, M. Técnicas para el mantenimiento y diagnéstico de maquinas eléctricas rotativas. Editorial Marcombo.
Espafia, 1998.

- Gonzalez Fernandez, F. Teoria y practica del mantenimiento industrial. Fc editorial. Espafia, 2007.

- http://www.mpsoftware.com.mx/Principal.htm

- http://www.science.oas.org/oea_gtz/LIBROS/Manten_medida/mantenimiento.htm

- http://www.cepis.ops-oms.org/bvsatr/fulltext/operacion/cap10.pdf.

Contenidos:

Unidad 1.

Introduccion al mantenimiento. Tipos de mantenimiento. La gestion integral del mantenimiento de equipo electrénico. Programas
sistematicos y planificados de mantenimiento.

Unidad 2.

Software de apoyo al mantenimiento. Planificacion. Registro de actividades periddicas. Registro de mantenimientos correctivos.
Determinacion de costos del mantenimiento. Inventarios. Informes.

Unidad 3.

Controles electronicos para motores. Identificacion de las etapas en el circuito. Determinacion del funcionamiento a nivel de etapas
y dispositivos claves. Establecimiento de la metodologia para determinar falla. Identificacion y reemplazo de dispositivos defectuosos.
Verificacion de normas de seguridad y aterrizamientos. Aplicacion de practicas para conservacion del medio ambiente.

Unidad 4.

Sistemas automatizados. Identificacion de los componentes del sistema, atendiendo su funcion. Establecimiento de metodologias
para determinar fallas. Identificacién y reemplazo de componentes defectuosos. Verificacion de normas de seguridad y aterrizamientos.
Aplicacion de préacticas para conservacion del medio ambiente.

Unidad 5.

Sistemas gobernados por microcontroladores. Identificacion de las etapas en el circuito. Determinacion del funcionamiento a nivel
de etapas y dispositivos claves. Establecimiento de metodologias para determinar fallas. Identificacion y reemplazo de dispositivos
defectuosos. Verificacion de normas de seguridad y aterrizamientos. Aplicacion de practicas para conservacion del medio ambiente.

Unidad 6.
Fuentes de poder y respaldo energético. Identificacion de las etapas en el circuito. Determinacién del funcionamiento a nivel de

etapas y dispositivos claves. Establecimiento de metodologias para determinar fallas. Identificacion y reemplazo de dispositivos
defectuosos. Verificacion de normas de seguridad y aterrizamientos. Aplicacion de practicas para conservacion del medio ambiente.
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ANEXO 1

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION POR COMPETENCIAS.

Las orientaciones que se establecen para la evaluacion del plan de estudios articulado de Técnico
Superior en Electrénica, se aplicaran, principalmente, para evaluar las competencias del area técnica,
debido a que las asignaturas del area basica se evaluaran de acuerdo con los lineamientos previamente
establecidos en el Manual de Evaluacion del Ministerio de Educacion.

La evaluacion Criterial en la Educacion Media Técnica (EMT)

La adopcidon de nuevos modelos para propiciar el aprendizaje, obliga a repensar en la manera tradicional
como se evalua a los alumnos y alumnas. Se hace, entonces necesario, contar con enfoques, principios
y técnicas que permitan conocer los niveles de logros alcanzados por los estudiantes en el proceso de
su formacion.

CUADRO No. 1 Niveles de logros para la Educacion Media Técnica

([ cauFicacion JEES COMPETENCIA ALCANZADA b
1-2 1 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con mucha ayuda.
3-4-5 2 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con poca ayuda.
6 3 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje eventualmente con ayuda.
7-8 4 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje por si mismo(a).
9-10 5 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje por simismo(a) y ayuda a otros(as).
. J

No solo interesa evaluar la ejecucién lograda por los estudiantes, sino también conocer, como lo
proponen Frazee y Rudnitski (1995), los procesos de resolucion de problemas, el disefo, la ejecucion
y la solucion de problemas reales, desarrollo de demostraciones, simulaciones. La evaluacion
debe permitir evaluar las ejecuciones de los y las estudiantes bajo situaciones y condiciones de la vida
real.

En este sentido, la evaluacion referida a criterios focaliza sus parametros de evaluacion hacia
competencias claves y especificas que pueden ser identificadas, perfectamente, en los componentes
del curriculo. Entre las caracteristicas mas importantes de la evaluacion de referencia criterial se
encuentran:

- La interpretacion de la ejecucion individual se obtiene, fundamentalmente, por contraste respecto
a algun criterio fijado previamente y aceptado como valioso.

- De la ejecucion individual, interesa la composiciéon analitica (los componentes) del contenido objeto
de evaluacion y la especificacion de los procesos implicados en la ejecucion.

- Los resultados asi obtenidos, permitiran posteriormente, la puesta en marcha de estrategias
de mejora en el ambito individual, curricular e institucional.

- La seleccion de los elementos que componen las pruebas construidas de acuerdo con el enfoque
criterial, se realiza sobre planteamientos de validez de contenido y no basada en distribuciones teorico-
matematicas.

- Existen estrategias de evaluacion como: la observacion, las matrices de evaluacion, la entrevista,
la triangulacion, entre otras, que permiten el acercamiento a los procesos meta cognitivos del
proceso de aprendizaje desarrollado por los alumnos.

En el contexto especifico de la evaluacion, la evaluacién basada en criterios surgié hacia 1963, como
alternativa para superar las practicas mas comunes hasta este momento y que enfatizaban en
los juicios educativos como la comparacion de los estudiantes entre si: evaluacién basada en pruebas
estandarizadas.

La evaluacién basada en criterios se entiende como la concepcién y accidén evaluativas que
buscan elaborar un juicio sobre el desarrollo educativo de una persona o un grupo, respecto a
un campo de desarrollo claramente definido. Esto quiere decir que el juicio sobre el estudiante
se hace con base en lo que educativamente es deseable y no en relacion con las contingencias que
pueda tener la pertenencia a un determinado grupo.
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Desde el punto de vista evaluativo general, un criterio puede definirse como un enunciado claro
y comunicable que expresa un desarrollo educativo deseable, al cual se debe llegar a partir de un proceso
de interaccién entre las directivas institucionales, los profesores, los estudiantes y, en algunos casos, los
padres de familia.

En otras palabras, el criterio (ya sea general o especifico) es una manifestacion de algo considerado
como importante para la comunidad educativa. El enunciado de un criterio cumple, entonces, el papel
de orientaciéon y guia para quienes estan involucrados en el desarrollo de los procesos educativos
y sirve de base para emitir el juicio evaluativo.

Elementos basicos de la evaluacion criterial
La evaluacion con base en criterios supone partir de dos elementos fundamentales:
1. La definicion clara y explicita del aspecto educativo que se quiere evaluar.

En la evaluacidbn basada en criterios es necesario describir con suficiencia el significado de cada
uno de los aspectos educativos que se quieren evaluar. Esta descripcidn se hace por medio de la
explicitacion de criterios pertinentes a cada uno de los aspectos que seran objeto de evaluacién.

2. La seleccion de los medios (o instrumentos) mas apropiados para establecer, con base en los
criterios, un juicio adecuado y justo sobre los procesos desarrollados.

La evaluacion, en un sentido amplio, es la posibilidad que se ofrece a profesores y estudiantes para
que dialoguen, se comuniquen, reflexionen y elaboren juicios acerca del desarrollo de la accion educativa,
su sentido, sus avances, sus problemas. Este didlogo debe conducir a proponer alternativas que
permitan mejorar y cualificar el desarrollo educativo, la interaccién entre profesores y estudiantes, la
construccion de conocimiento en determinadas areas del saber, la formacion de valores personales y
de convivencia social. Desde este punto de vista el papel y la finalidad de la evaluacién van mucho
mas alla de lo que se pueda hacer en un examen. Este es pasajero, en tanto que la evaluacién debe
ser permanente. EI examen es una expresidon puntual de la evaluacién pero ésta debe ser amplia en
sus propositos.

Lo anterior no quiere decir que los examenes carezcan de importancia. Sabiendo que no son la Unica
expresion de la evaluacion, es preciso ubicarlos en relacién con sus posibilidades y limitaciones. Ocupan
un lugar muy importante en nuestros institutos pero no el unico lugar. De esta manera, es factible
reconocer el verdadero papel que juegan y, a partir de este reconocimiento, encontrar las maneras
de cualificarlo. Los examenes, como expresion de un tipo de valuacion formal, seguiran existiendo. La
pregunta central es entonces: ; Como podemos desarrollarlos de tal manera que nos ayuden a entender
mejor la accion educativa, a formar mejores técnicos, profesionales y mejores ciudadanos?

Conceptos Basicos de la Evaluacion

Se puede definir la EVALUACION, aplicada a la ensefianza y al aprendizaje, como "un proceso
sistematico y riguroso de recogida de datos, incorporado al proceso educativo desde su comienzo,
de manera que sea posible disponer de informaciéon continua y significativa para conocer la situacion,
formar juicios de valor con respecto a ella y tomar las decisiones adecuadas para proseguir la
actividad educativa, haciendo uso de ella bajo la modalidad de retroalimentacion transferencial
que posibilita futuros aprendizajes, o mediante una retroalimentacién remedial que genera nuevas
alternativas de aprendizaje”.

Aceptar la evaluacién como un proceso, permite arribar al concepto de EVALUACION CONTINUA,
el cual se basa en la posibilidad de disponer, permanentemente, de informacién acerca del camino
que esta siguiendo el estudiante en su proceso de aprendizaje, en su formacion total como persona. De
este modo, es posible regular los ritmos vy estilos de aprendizaje, adaptandolos convenientemente
para reforzar los elementos positivos que vayan apareciendo en su transcurso y corregir o
subsanar los negativos, mediante las actuaciones complementarias que resulten necesarias. El
desempefio del alumnado debe ser contrastado con los principios y estandares de evaluacion que
se esperan para cada competencia.

En la practica cotidiana, la funcionalidad formativa de la evaluacion continua implica que su aplicacion
ha de concretarse en los siguientes momentos:

- Evaluacién inicial: al comenzar el proceso del proyecto seleccionado en el médulo.

- Evaluacion procesual: a lo largo del desarrollo del proyecto del médulo.

- Evaluacién final: propia de la etapa de finalizacion del proyecto desarrollado durante el médulo
y los resultados observados.

Ministerio de Educacion 150 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



En el proceso de evaluacién, deben ser consideradas la autoevaluacion y la heteroevaluacion. La
rigueza de las autoevaluaciones esta en que el alumnado pueda realizar procesos autdbnomos y no
dependan del docente para confirmar si lo que hacen esta bien o mal. Los alumnos/as que realizan
las autoevaluaciones con honestidad y seriedad, desarrollan ademas una capacidad metacognitiva
que les permite reconocer el modo en que realizan las tareas y autorregularlas.

Las autoevaluaciones pueden realizarse a través de informes libres que narran los alumnos/as, o bien
a través de auto informes cuyos formatos disefia el docente. Estos pueden ser escritas u orales.

La autoevaluacion, es la evaluacién que los alumnos/as realizan de si mismos. Esto no significa que
la evaluacion del docente se desplace totalmente ni que la del alumno/a sea la Unica valida, sino
que ambas se integran para llegar a la formulacién del juicio evaluativo final.

Simultaneo al proceso de la autoevaluacion, debe propiciarse la heteroevaluacion, entendida como
el proceso en que el alumnado se evalua entre si o mutuamente las diversas actividades o trabajos
realizados en el aula, el taller o la comunidad. Tanto la autoevaluacién como la heteroevaluacion deben
considerarse como procesos de formacién y aprendizaje que contribuyen a la capacidad de valoracion
o de juicio que cada alumno/a debe lograr.

Uno de los aspectos esenciales de la evaluacion en la Educacién Media Técnica, guarda relacion
con el propésito de la misma, entendiendo que el fin ultimo de la evaluacion es recolectar
informacién que nos permita identificar el logro de las competencias esperadas, que a su vez supone
procesos de meta cognicion que son estimulados en la secuencia del aprendizaje y pueden ser
sujetos de observacion, mediante las destrezas o habilidades que logran los/as estudiantes. Estas
competencias se relacionan con cada uno de los ejes propuestos en los descriptores del médulo: desarrollo
técnico, desarrollo empresarial, desarrollo humano y desarrollo académico aplicado.

CRITERIOS DE EVALUACION Y ASPECTOS QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA PLANEACION
Y EN EL DESARROLLO DE ACCIONES EVALUATIVAS

Criterios de Evaluacion

Desde el punto de vista evaluativo general, un criterio puede definirse como un enunciado claro
y comunicable que expresa un desarrollo educativo deseable, al cual se debe llegar a partir de un proceso
de interaccion entre los diferentes actores del proceso: aumnos/as, docentes, centro escolar, recursos,
comunidad, familia, etc.

El enunciado de un criterio cumple, entonces, el papel de orientacidbn y guia para quienes estan
involucrados en el desarrollo de los procesos educativos y sirve de base para emitir el juicio
evaluativo.

Matriz de Valoracidon, como una Herramienta Aplicada a la Educaciéon Media Técnica

Uno de los recursos mas novedosos en evaluacion lo constituye la Matriz de Valoracion que
facilita la evaluacion del desempefio del estudiante en las areas del curriculo (médulos). Esta Matriz
podria explicarse como un listado del conjunto de criterios especificos y fundamentales que permiten
valorar el logro de determinadas competencias por el estudiante en una accién.

Descripcion

Con ese fin, establece una gradacion (niveles) de la calidad de los diferentes criterios con los que se
puede desarrollar un objetivo, una competencia, un contenido o cualquier otro tipo de tarea que se
lleve a cabo en el proceso de aprendizaje.

Propésito

La Matriz de Valoracion sirve para averiguar como esta aprendiendo el estudiante y, en ese sentido, se
puede considerar como una herramienta de evaluacion formativa, cuando se convierte en parte integral
del proceso de aprendizaje.

Requerimientos

- Revisar detalladamente, el contenido del médulo.

- Establecer, con claridad, objetivo(s), desempefio(s), comportamiento(s), competencia(s) o actividad(es)
por evaluar.

- Describir claramente, los criterios de desempefio especificos por evaluar.

- Disefar una escala de calidad para clasificar.
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Cuando hayan sido clarificados los pasos anteriores, se comienza a construir la Matriz, teniendo en
cuenta lo siguiente:
- Por lo general, la escala de calidad para calificar las diversas competencias por evaluar, se
ubica en la fila horizontal superior, con una gradacién que vaya de excelente a necesita mejorar.
- En la primera columna vertical, se ubican los aspectos o elementos de competencia que se
han seleccionado para evaluar.
- En las celdas centrales se describe de la forma mas claray concisa posible los criterios que se
van a utilizar para evaluar esos aspectos.

( I. Escala de Calificacion h
5 4 3 2 1
9-10 7-8 6 34,5 1-2
- Descripcion clara de los criterios
Elementos de Competencia por evaluar
\ Y,
Ejemplo:
Matriz de valoracion del M6dulo 1-3, Analisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales.
( ESCALA DE CALIFICACION )
Elementos de
Competencia 4 3 2 1
9-10 6-8 3-5 1-2
a. ldentifica las | Identifica todos los dispositivos,|  Identifica, fisicamente, los [ Duda en la No puede identificar los

caracteristicas de
los dispositivos
electronicos
semiconductores

sus caracteristicas, forma
correcta de conectarlos y
verifica su funcionamiento en
el circuito.

dispositivos, aunque no
relaciona su
funcionamiento dentro del
circuito.

Identificacién correcta
de los dispositivos.

elementos por utilizar.
(La proporciona el
instructor).

b. Elabora el
diagrama del
impreso con el
software

Realiza la conversion de
esquematico a impreso,
empleando tarjeta a una sola
cara.

Realiza el esquematico,
pero se confunde al
elaborar el diagrama del
impreso.

Confunde las
herramientas del
software, a manera de
ubicar los dispositivos
y conectarlos.

No puede utilizar el
programa.

c. Coloca y suelda
los dispositivos

Limpia las pistas, eliminando
el excedente de estafio.

La ubicacion de los
elementos es la adecuada,

Maneja deficientemente
el equipo de soldadura

Confunde la ubicacién
de los dispositivos.

pruebas respectivas
en las conexiones y
dispositivos

realizadas para determinar el
funcionamiento 6ptimo de los
dispositivos.

y los rangos adecuados al
efectuar las mediciones.

electronicos Realiza todas las conexiones | aunque no estan todas las | blanda.
conexiones.
d. Realiza las | Interpreta las lecturas| Utiiza el tester en la funcion | Conecta erroneamente | No desarrolla ninguna

el medidor.

prueba.

e. Desarrolla la
practica en el tiempo

Ejecuta todos los
procedimientos sin requerir

Ejecuta el procedimiento,
empleando menos del 15%

Ejecuta el procedimiento
empleando mas del

No completa el
proceso.

y guarda el equipo de limpieza.

estipulado tiempo adicional adicional al tiempo|[15% del tiempo
estipulado. estipulado.
f. Maneja Deposita los residuos de| Desecha los residuos de | Limpia deficientemente | Deja sucio su lugar de
adecuadamente los | material en los lugares| material aunque deja|su lugar de trabajo. | trabajo.
desperdicios respectivos, ordena su puesto | desordenado el equipo.

g. Elabora el circuito
impreso

Las pistas y soldaduras son
excelentes.

Usa exceso de estafio.

Las lineas del impreso
estan mal conectadas o
defectuosas.

Hubo problemas en el
revelado del impreso.

h. Comprueba el
funcionamiento
\éptimo de la practica

El funcionamiento del circuito
es el esperado y facilita el
mantenimiento

El funcionamiento es
parcial.

Estéticamente, el
circuito no facilita su
mantenimiento.

No funciona.

J
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Paso N° 1.

Establecer: ¢ Qué se evalua?

Se deben evaluar las competencias esperadas dispuestas para cada maédulo.

Ejemplo:
Modulo 3-4 Técnico en Electronica 3er Aio.
Titulo del Modulo: Programacion y aplicacion de autdmatas programables en equipos industriales
Competencias esperadas: Disefia programas sencillos para control de PLC tipo ladder y neménicos y
construye prototipos electrénicos.

/

A. DESARROLLO

B. DESARROLLO

C. DESARROLLO

D. DESARROLLO

N

las herramientas y el
equipo.

Analiza el entorno
industrial, identificando
la aplicacién de
autdmatas
programables y
diferentes tipos de
sensores.

Configura e introduce
instrucciones de
programas, segun el
modelo y marca de
PLC.

Aplica técnicas de
programacion de PLC
por software y por
consola.

Interpreta diagramas
de control industrial.
Conecta,
correctamente,
sensores y actuadores
al sistema de
entradas/salidas de un
PLC.

Establece
comunicacion entre
una computadora y un
PLC.

Interpreta normas
técnicas establecidas
enla IEC-61131.

seguridad e higiene y
las condiciones de
trabajo, al realizar
operaciones de
instalacion y
mantenimiento de
sistemas de control
industrial.

Elabora un listado de
empresas que
proporcionan
suministros o
prestacion de servicios
en el area de control
de procesos
industriales.

Realiza el montaje de
sistemas de control y
automatizacion,
seleccionando
adecuadamente,
dispositivos,
herramientas y equipo.
Formula presupuestos
de los sistemas de
control, dependiendo
de la complejidad y el
tipo de aplicacion.

EMPRENDEDOR HUMANO Y SOCIAL ACADEMICO
TECNICO APLICADO
- Utiliza, correctamente,| - Cumple las normas de | - Desarrolla trabajo en Aplica los

equipo para instalar,
configurar y programar
sistemas de control
industrial, basados en
PLC.

Practica la equidad de
género.

Muestra disponibilidad
y entrega a colaborar.
Sigue instrucciones
técnicas verbales y/o
escritas de forma
analitica.

Actua
responsablemente en
el uso de equipo de
proteccion personal.

conocimientos de
l6gica digital en el
desarrollo de
programas en ladder.
Realiza operaciones
matematicas basicas
con instrucciones de
PLC.

Analiza logicas de
programacion
empleadas en
aplicaciones con PLC.
Redacta informes y
otros documentos,
utilizando equipo
informatico.

Interpreta simbolos y
normas técnicas
internacionales escritas
en idioma extranjero.
Interpreta manuales y
catalogos, algunos
escritos en idioma
extranjero, para el
disefo de instalaciones
de control.

Aplica correctamente,
los principios fisicos
utilizados por los
diferentes dispositivos
de sensado.

Expresa, en Inglés, los
nombres de
componentes y
equipos que utiliza en
el entorno industrial. /

Debe tomar elementos de los diferentes desarrollos esperados para el establecimiento de las competencias
esperadas y comunicarlo al alumnado.

Paso N° 2

Definir: 4 Como lo va a evaluar?

Utilizando la técnica de observaciéon y empleando una
hoja para registrar el desempefio de los/las alumnos/as.
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Hoja de Observacion del/ la Alumno/ a

Nombre: Seccion: Afo:
Actitud
e N
: 5 4 3 2 1
Elementos de las competencias 9-10 7.8 6 3.5 1-2
A. Capacidad de relacionar
Coopera con sus colegas y ayuda.
Cumple reglas acordadas
Se esfuerza para encontrar soluciones pacificas.
B. Trato de cosas
Trata bien sus cosas y las ajenas
Aporta para mantener limpio el aula y el taller
. J
Debe tomar elementos de los diferentes ejes de desarrollo: ( )
La entrevista puede emplearse en forma individual o grupal,
estructurada o semiestructurada.
GUION DE ENTREVISTA
- Explicar los diferentes repuestos que debe emplear en el
reacondicionamiento del motor. (Desarrollo Técnico) < J
( Categoria de calificacion 5 4 3 2 1 )
9-10 7-8 6 3,4,5 1-2
- ¢ Qué consideraciones deben tomar respecto a la marca y tipo de vehiculo? (Desarrollo Técnico).
( Categoria de calificacion 5 4 3 2 1 )
9-10 7-8 6 3,4,5 1-2

- ¢ Cuales herramientas escogeria usted para realizar la tarea de reacondicionamiento del motor?

(Desarrollo Técnico).

i ifi i 5 4 3 2 1
( Categoria de calificacion o0 A 3 325 K )
- ¢Qué empresas locales dan el servicio de rectificado? (Desarrollo Empresarial)
Categoria de calificacion 5 4 3 2 1
9-10 7-8 6 3,4,5 1-2

Humano)

¢ Qué lugar es el mas apropiado para el trabajo de reacondicionamiento del motor? (Desarrollo

Categoria de calificacion 5

)

3,4,5

1
1-2

Una matriz de valoracion facilita la evaluaciéon de las

competencias adquiridas por los alumnos/as mediante
establecimiento de criterios formulados con base en
el desempefo de la competencia esperada.
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Ejemplo:

Modulo 3-4 Técnico en Electronica 3er Aio.
Titulo del Modulo: Programacion y aplicacion de autdmatas programables en equipos industriales
Competencias esperadas: Disefia programas sencillos para control de PLC tipo ladder y nemonicos y
construye prototipos electrénicos.

caracteristicas del
equipo de
automatizacion.

motor, sus caracteristicas y
forma correcta de probarlo.

dispositivos, aunque no
los prueba.

( ESCALA DE CALIFICACION )
Elementos de
Competencia 4 3 2 1
9-10 6-8 3-5 1-2
a. ldentifica las | Identifica el tipo correcto de Identifica, fisicamente, los | Duda en la No puede identificar los

Identificacién correcta
del equipo.

elementos por utilizar.
(La proporciona el
instructor).

b. Dimensiona los
elementos eléctricos
necesarios
(contactores,
guardamotores,
fusibles, PLC, etc)

Calcula los dispositivos,
correctamente, segun la
aplicacion de normas.

Sobredimensiona los
valores de las
protecciones, dispositivos
y conductores.

Duda de la capacidad
correcta de los
dispositivos.

No puede
dimensionar los
elementos que va a
utilizar.

c. Elabora un
diagrama de
conexion.

Ubica los componentes y
dispositivos sin problema y los
conecta, adecuadamente,
segun el diagrama.

Ubica los componentes y
dispositivos, pero se
confunde al elaborar el
diagrama de conexién.

Confunde la manera de
ubicar los dispositivos y
conectarlos.

Conecta los
dispositivos sin
diagrama de conexion.

d. Elabora un
diagrama de
escalera, listado de
nemonicos o plano
de funciones.

El programa de usuario
desarrollado y la tabla de
asignacién de entradas y
salidas tienen la 16gica acorde
al planteamiento del problema.

La tabla de asignacion de
entradas y salidas esta
correcta, pero el diagrama
de escalera funciona
parcialmente.

Emplea instrucciones
adecuadas, pero no
elabora tabla de
asignacion de entradas
y salidas. El programa
de usuario no responde
al problema planteado.

No tiene claro que
instrucciones utilizar.

f. Emplea
adecuadamente el
equipo de
automatizacion.

Pone a ejecutar el programa
de usuario en el equipo y
verifica el funcionamiento del
mismo.

Establece comunicacion,
pero no transfiere el
programa

Elabora el programa de
usuario, pero no puede
establecer
comunicacién con el
equipo para transferirlo.

No puede introducir el
programa.

g. Realiza las
pruebas respectivas.

Interpreta las lecturas
realizadas con el medidor,
emitiendo un juicio o criterio
sobre el posible
funcionamiento del circuito de
mando y potencia.

Elige el instrumento
adecuado por utilizar y los
rangos de operacion, al
efectuar las mediciones;
pero no emite ninguna
conclusion.

Confunde los rangos de
operacion de los
instrumentos o equipos
por utilizar, asi como el
criterio para utilizarlos y
su conexion.

No desarrolla ninguna
prueba

h. Desarrolla la
practica en el tiempo

Ejecuta todos los
procedimientos, sin requerir

Ejecuta el procedimiento
empleando, menos del 15%

Ejecuta el
procedimiento,

No completa el
proceso.

adecuadamente los
desperdicios.

material en los lugares
respectivos, ordena su puesto
y guarda el equipo de limpieza.

material, aunque deja
desordenado el equipo

estipulado. tiempo adicional adicional al tiempo|empleando més del
estipulado. 15% del tiempo
estipulado.
i. Maneja Deposita los residuos de| Desella los residuos de | Limpia deficientemente | Deja sucio su lugar de

su lugar de trabajo.

trabajo.

j- Comprueba el

El funcionamiento del circuito

El funcionamiento es

Estéticamente, el

funcionamiento es el esperado y facilita el parcial. circuito no facilita su
optimo de la mantenimiento. mantenimiento.
practica.

\_

No funciona.

J

Una prueba de accion facilita el registro del nivel del logro obtenido por los/las alumnos/as, mediante el
establecimiento de juicios, con base en las actividades desarrolladas, denominados criterios de accion.

Ministerio de Educacion

155

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



Ejemplo:

( NOMBRE DEL ALUMNO:

Fecha:

Unidad de Competencia: Trazar las dimensiones, Montaje de la herramienta de corte y

Nombre del ejercicio:

Guia

instrumentos, herramientas, marmol, | LOGRADO
escuadra, plano o muestra para que trace

Fabricacion de la guia tuerca de acuerdo a especificaciones de disefio. Tuerca.(AJUSTE)
INSTRUCCIONES EVALUACION GLOBAL
El instructor le proporcionara algunos| NIVEL 11 NIVEL DE ACCION

dimensiones de la guia tuerca. Se le
asignara taladro, cangreja, tornillo de banco,
el estudiante llevara la herramienta de corte.

4 Puede ejecutar esta habilidad sin supervision y con iniciativa y
adaptacion a situaciones problemas.

También le observara y evaluara el supervision.

3 Puede ejecutar esta habilidad, satisfactoriamente, sin ayuda ni

desempefio de su trabajo utilizando lista de
criterios de accion.

2 Puede ejecutar esta habilidad, satisfactoriamente, pero requiere
cierta ayuda y/o supervision.

1 Puede ejecutar parte de esta habilidad, satisfactoriamente, pero
requiere bastante ayuda y/o supervision.

El instructor colocara sus iniciales en el nivel logrado.

CRITERIOS DE ACCION
Para un logro aceptable, todos los items deben recibir respuesta "Si", "No" o "N/A". Sl NO N/A
EL ESTUDIANTE:
Elaboré la hoja de ruta.
Elabor¢ el trazo del agujero de acuerdo con especificaciones dadas.
Determiné el diametro de la herramienta por utilizar.
Evito distraerse durante el proceso de trabajo.
Mantuvo orden y limpieza durante el proceso de trazado de guia tuerca.
Evito lecturas erroneas de instrumentos de medicion, dirigiendo
perpendicularmente la vista al nonio de estos.
Determind dimensiones y posicion del agujero de la guia tuerca,
siguiendo los pasos establecidos para su accion.
Selecciond, apropiadamente, la broca para elaborar el agujero.
Verifico que la broca seleccionada estuviera en buen estado.
Ejecut6 el montaje de la broca en la maquina taladradora, de
acuerdo con los pasos establecidos.
Elabor6 la rosca de acuerdo con las especificaciones.
Elabor6 la guia tuerca, siguiendo los pasos establecidos para
su fabricacion.
Utilizo lentes de proteccion durante el proceso de elaboracion
de corte.
Determing la velocidad de rotacién del taladro, siguiendo los
pasos establecidos.
Utilizé los machuelos en el orden indicado.
Utilizé aceite o manteca para construir la rosca de la guia tuerca.
Verifico las dimensiones de la guia tuerca elaborada, presentando
\un acabado y con una tolerancia de 0.05 mm )
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Paso N° 3
¢,Cuando se va a realizar la evaluacion?

(" Es de mucha importancia recordar que, aun
cuando el proceso de evaluacién es
continuo, necesita momentos especificos
para la toma de datos, los cuales deben
ser del conocimiento anticipado de los
alumnos, padres de familia y autoridades
del centro escolar.

Se trata, en ultimo término, de mirar la
evaluacién como otro evento de
aprendizaje. Este dialogo entre los actores
(docente, estudiantes, y estudiantes entre
si) debe convertirse en oportunidad para
cualificar la accion educativa ademas
de constituirse en un evento de 2. Evalle durante la
participaciéon que es muy importante en ejecucion del
términos de la formacion de personas, proyecto
futuros profesionales y ciudadanos.
Finalmente, es necesario insistir en que;
aunque parezca contradictorio, frente a
las practicas tradicionales, desde un
punto de vista de aprendizaje significativo, i
el estudiantado debe participar y contribuir 3. Evalte el producto
en la construcciéon de la mayor cantidad final del proyecto.
de informacién posible en relacién con los Construccion de
puntos de vista del docente sobre la un circuito”.
planeacién y desarrollo de la evaluacién.

1. Evalle en la etapa
de preparacion del
proyecto

Paso N° 4
¢, Doénde debe realizarse la evaluacion?

Todos los sitios en que el alumno/a pueda demostrar las competencias logradas son un adecuado lugar para
evaluar. Sin embargo, deben estar conscientes tanto las/los alumnos como los/las docentes de los lugares
seleccionados para realizar la evaluacién, teniendo inclusive la posibilidad de pensar en una evaluacion
en sitios o visitas a la comunidad.

- N
-
P

- En el salén de clases. - En el taller. - En las visitas a empresas
en la comunidad.

Paso N° 5

¢, Qué hacer con los resultados de la evaluacién?

El proceso de evaluacién permite contrastar el grado de apropiacién
entre las competencias esperadas o propuestas en cada modulo
y el nivel de competencia alcanzado por el alumnado. La tarea
de la evaluacion nos obliga a transformar la valoracion cualitativa
de los desempefios alcanzados y permite representarlos o reflejarlos
en diferentes niveles de logro, que a su vez se pueden asociar
con calificaciones que orientan la retroalimentacion transferencial o
remedial.
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La retroalimentacion transferencial faculta para estimular el aprendizaje de nuevos moédulos o tareas
mas complejas. Si la retroalimentacion resulta remedial o el nivel de logro es bajo, se debe asumir el compromiso
de posibilitar nuevas oportunidades de aprendizaje que permitan corregir, reajustar o sustituir elementos no

alcanzados en la etapa anterior. (Ver esquema de proceso de evaluacién en EMT).

ESQUEMA DEL PROCESO DE EVALUACION EN EMT

Perfil de competencias
requeridas por la sociedad

/\f

Perfil de competencias
alcanzadas

e —

5 s

cognitivas

[
,_Contraste /R a7 \
T Humanas

Humanas . I . (] ,
y | Expa: foas Yy
Sociales \ w /
---._---':i o T
Evaluacion del nivel de
logro de competencias
'Y
Dimensiona (1,2,3.4.5)
Valora..
Niveles de logro
Decide...
Alto nivel de logro
(4) (5)
» Retroalimentacion
transferencial
Bajo nivel de logro Sigue..._
M3 Aplica...
Retroalimentacion Proyecta
remedial Desarrolla..
Fortalece. ..
Reajusta Perfecciona. ..
Corrige Divulga...
g:mnwe Creatividad. ..
C.
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Técnicas cuali-cuantitativas aplicadas a la evaluaciéon en la EMT
- La Observacion como herramienta para la evaluacion.

1. Descripcion

La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta
manifiesta. La observacion puede ser participante o no participante. En la primera, el observador
interactia con los sujetos observados. En la observacion no participante, el docente se limita a observar
el desempefio de sus alumnos/ as y a registrarlo.

2. Propdésito

La observacion resulta una técnica imprescindible para obtener la informacion necesaria con relacion
al desarrollo y adopcién de actitudes por parte del alumnado, y al desarrollo de un buen nimero
de procedimientos.

3. Usos Especificos
La observacion constituye un instrumento adecuado para valorar el nivel de logro alcanzado por
el alumnado en la practica de procesos técnicos.

4. Requerimientos
. Delimitacion de la informacion que se recogera

. Procedimiento
Definir, con precision, las competencias o habilidades que se espera que realicen los estudiantes
durante el periodo en que son observados.
Decidir y definir claramente, los criterios para establecer si se da o no la competencia, habilidad,
destreza o conducta esperada.
- Elaborar una malla o cuadricula en la cual, al lado derecho se sefialan los comportamientos
por observar y al lado izquierdo se establecen los diferentes niveles en que se puede graduar
la presencia o no de ese comportamiento.

a
b. Registro escrito o audiovisual de los datos
5

6. Consideraciones

Es de suma importancia que los docentes que asumen la responsabilidad de observar el trabajo
de sus alumnos tomen en consideracion las siguientes recomendaciones:

- Perceptividad: el docente debe prestar atencion y documentarse.

- Respeto: actitud respetuosa mientras observa.

- Lealtad y cooperacion: informar sobre la finalidad y el uso de las conductas observadas.

- Objetividad: el observador tiene que ser imparcial.

Otras herramientas que se basan en la observacion son: la lista de cotejo, las escalas numéricas y las
escalas descriptivas.

- La entrevista estructurada como herramienta de evaluacion

1. Descripcion

La entrevista puede definirse como una conversacion intencional. En funcion de su mayor o menor
formalizacién puede ser estructurada (serie de preguntas concretas), semiestructurada (preguntas
previstas que pueden ampliarse para profundizar) o abierta (no se prevén preguntas concretas).

2. Propdsito

Antes de la instruccion, la entrevista facilitara la seleccion y organizacion de conceptos y ejemplos.
Después de la instruccion, puede ayudar a los educadores a valorar el grado en que han logrado
compartir los significados con los estudiantes.

3. Usos especificos

Las razones para elegir una entrevista, como herramienta de evaluacién, tiene relacién con el
hecho que se estd buscando explorar el grado de aprendizaje logrado por la/el estudiante y
ayuda al docente a descubrir el proceso de razonamiento empleado por el alumno
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4. Requerimientos

¢, Qué se necesita para realizar una entrevista estructurada?

Seleccion del contenido.

Estructuracion de las preguntas

Establecimiento de una secuencia de las preguntas de lo general a lo especifico.
Establecimiento de las categorias de evaluacion.

5. Procedimiento

¢,Como se lleva a cabo la entrevista?

Hacer los preparativos para entrevistar a los estudiantes con anticipacion.

No se debe sobrecargar el nUmero de entrevistas por realizar por jornada.

Hay que elegir una sala pequefa o lugar que brinde cierto grado de privacidad.
La entrevista no debe durar mas de 10- 15 minutos por alumno

6. Consideraciones

- Se deben evitar respuestas positivas o negativas. La entrevista no se debe convertir en una clase
privada.

- El docente debe escuchar al alumno que entrevista.

- Hay que tener paciencia.

- El ambiente de la entrevista debe ser tranquilo y relajado.

- Hay que evitar las discusiones irrelevantes.

- Laentrevista debe terminar con un comentario positivo hacia el desempefio del estudiante.

La Triangulacion
Descripcidn

La triangulacion consiste, basicamente, en comprobar un dato por diferentes vias. Estas vias o medios
de llegar a la informacién pueden ser distintas fuentes, evaluadores, espacios, técnicas o instrumentos:
entrevista estructurada, observacion, lista de cotejo, matriz de valoracion, etc.

Procedimiento

Es preciso acordar, cuando comienza el proceso de ensefianza y aprendizaje, qué informaciéon sera
necesaria recoger a lo largo del médulo, en relacion con la competencia esperada. El docente puede
emplear diferentes instrumentos de evaluacién para obtener la informacion requerida que le permita tener
mayores evidencias del logro alcanzado por el alumno/a. En este sentido, el proceso de triangulacion
permite comparar la informacion obtenida mediante diferentes instrumentos y llegar a establecer el criterio
mas justo para reflejar el logro del estudiante.

Matriz de
valoracion

Lista de Observaciones
cotejo

Anecdotario Entrevista

Proceso de
triangulacion

Ministerio de Educacion 160 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnolégica



LISTA DE CONTROL

Entre los registros para la anotacion de los datos obtenidos a través de diferentes técnicas (observacion,
entrevista, trabajos de clase, cuestionarios de comprobacién de aprendizajes, etc.), la lista de control
resulta muy funcional y util.

La lista de control consiste en un cuadro de doble entrada, en el cual se sitian los nombres del conjunto
de alumnos/as de un grupo en la parte superior, y los elementos de competencias a desarrollar de un
modulo propuesto para un periodo, verticalmente en el lateral izquierdo.

El docente puede registrar si los elementos de la competencia han sido demostrados por los diferentes
alumnos/as.

4 )

Alumn
umnos/as Alumnos Alumnos Alumnos Alumnos

Elementos de Competencias (as) (as) (as) (as)

1. Seleccione de una maquina hidraulica y neumatica para
reproducir sus respectivos circuitos en los entrenadores.

2. Esquema de organizacion por escrito de cada equipo,
para desarrollar cada una de las actividades.

3. Normas de seguridad, higiene y convivencia por escrito
que observara cada equipo.

4. Plan de actividades por escrito en el formato de
planificacion para el alumno, para desarrollar los circuitos
hidraulicos y neumaticos.

5. Seleccione de los circuitos hidraulicos y neumaticos
apropiado para analizar el funcionamiento de cada uno
de las valvulas disponibles en el entrenador respectivo.

.
Modulo: Disefio y montaje de circuitos hidraulicos y neumaticos
Opcién: Mecanica General Instituto Nacional Isidro Menéndez
Contribucion de Lic. Atanasio Urquilla Guzman.

ANECDOTARIO, DIARIOS Y GRABACIONES, OTRAS TECNICAS
PARA COMPLEMENTAR LA EVALUACION

El anecdotario, es el registro acumulativo y permanente que hace el docente, de los hechos relevantes
realizados o en los cuales ha participado el estudiante. Permite valorar, en especial, la conducta individual
y colectiva del estudiante; sus actitudes y comportamientos.

Diarios o bitacoras, son registros escritos, de manera permanente, que realiza el docente sobre el
planeamiento, desarrollo y evaluacion de las actividades docentes. Es una descripcion del aula en accion
que permite al docente hacer explicito el mundo de las relaciones e interacciones que se suceden cuando
esta animando los aprendizajes.

Grabaciones en audio y/o video con guia de analisis, empleando el equipo de video grabacion se planifica
la filmacién de una demostracion o puesta en ejecucién de una competencia esperada. Los docentes,
empleando una guia de andlisis, previamente elaborada, pueden evaluar el desempefio del alumnado
sobre la base de las competencias demostradas por los alumnos/as, ademas pueden identificar los
aciertos y errores cometidos en la ejecucion y retroalimentar a los participantes.
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AUTOEVALUACION Y HETEROEVALUACION, HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
DEL PROCESO DE EVALUACION

Autoevaluacion, es la evaluacion que los
alumnos/as realizan de si mismos. Esto no significa
que la evaluacion del docente se desplace
totalmente ni que la del alumno/a sea la Unica
valida, sino que ambas se integran para llegar a
la formulacion del juicio evaluativo final. (Ver
Ejemplo de Autoevaluacion)

Heteroevaluacion, entendida como el proceso en
que el alumnado se evalua entre si 0 mutuamente,
algunas actividades relevantes o trabajos realizados
en el aula, el taller o la comunidad (Ver ejemplo
de Heteroevaluacion).

MODELO DE AUTOEVALUACION

- )
ESCALA DE CALIFICACION s| a|l 3|2 |41 | NOTA
(SOBRE LA BASE A PREGUNTAS GUIAS)

Elaboracién de procedimientos por escrito, de cada uno de los
circuitos hidraulicos y neumaticos para el analisis de los
actuadotes, valvulas, controles de caudal y controles de presion.

Seleccion por escrito, de herramientas, materiales y equipo
que se utilizaran en el montaje de cada uno de los circuitos
hidraulicos y mecanicos planificados.

Funciones del coordinador y cada uno de los miembros del
equipo para realizar cada uno de los circuitos hidraulicos y
mecanicos planificados.

Funciones por escrito, del equipo que supervisara la puesta
en practica de las normas de higiene, seguridad y convivencia
\dentro del equipo.

—\.

(%= X=

Modulo: disefio y montaje de circuitos hidraulicos y neumaticos.
Mecanica General Contribucién de Lic. Atanasio Urquilla Guzman
5=10-9, 4 =8-7, 3 =6, 2 =5-4-3, 1=2-1

Modulo: disefio y montaje de circuitos hidraulicos y neumaticos.

Mecanica General Contribucién de Lic. Atanasio Urquilla Guzman
5=10-9 , 4=8-7, 3 =6, 2 =5-4-3, 1=2-1
NORMAS DE EVALUACION

1) Cada uno de los modulos en las areas técnicas se evaluara por medio de la ejecucion de proyectos
que el alumnado podra presentar en forma individual y/o asociativa.

2) La preparacion, ejecucion y evaluacion de los proyectos por médulo, se organizan por horas y se
realizan en cuatro periodos durante el afio escolar.
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MODELO DE HETEROEVALUACION

( CRITERIOS (SOBRE LA BASE DE PREGUNTAS GUIAS) A
Elaboracion de | Seleccion por | Funciones del | Funciones por
Alumnos/as | procedimientos escrito, de coordinador y escrito, del
(Miembros por escrito, de | herramientas, | de cada uno de equipo que
del equipo de | cada uno de los [ materiales y los miembros | supervisara la
trabajo) circuitos equipo que se | del equipo, para puesta en
hidraulicos y utilizaran en el realizar cada practica de las Promedio %
neumaticos montaje de uno de los normas de
para el andlisis | cada uno de los circuitos higiene,
de los circuitos hidraulicos y seguridad y
actuadotes, hidraulicos y mecanicos convivencia
valvulas, mecanicos planificados. dentro del
controles de planificados. equipo
caudal y
controles de
presion.
1
2
3
. 4 J

3) En cada modulo-proyecto se consignaran tres calificaciones, la etapa de preparacion, a la cual se le
asignara un 25%, la etapa de ejecucién con un 50% vy la etapa de evaluacién con un 25%; en cada
una de las etapas incluye evaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.

4) Para evaluar cada una de las etapas del proyecto se podran utilizar escalas descriptivas, listas de
cotejo, escalas numéricas, otras en situaciones de clase, practicas de taller dentro del centro educativo
y vivencias en empresas, cooperativas, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.

5) La nota final de cada uno de los médulos sera el resultado de promediar cada una de las etapas que
supone el desarrollo de los modulos-proyectos.

6) En la medida que se avance en el desarrollo de los mddulos-proyectos, el personal docente debera
retroalimentar al alumnado, a fin de lograr las competencias claves y especificas.

7) En caso que se observe durante el proceso de aprendizaje una tendencia a reprobar
asignaturas y/o médulos, se debera incrementar el nivel de reflexion tedrico-practico, para el
logro de las competencias.

8) La escala numérica de calificacion es de 1.0 a 10.0 y la nota minima para efectos de
aprobacion de todos y cada uno de los modulos, por periodo y al cierre de cada afo escolar,
es de 7.0 o sea lo equivalente al nivel 4.

Para las asignaturas basicas, la nota minima para aprobacion es de 6.0.

9) Todas las notas, tanto de proceso como de resultado que tienen centésimas terminadas en cinco, se
aproximaran a la décima inmediata superior, cuando sea igual o mayor que cinco.

10)Para que el alumnado sea promovido, debera haber aprobado todas las asignaturas del area basica
y haber alcanzado un nivel tres en todos los médulos del area técnica-tecnolégica.

11) Con el propésito de reportar las evaluaciones obtenidas en cada uno de los modulos, se utilizara un
cuadro de evaluacion por médulo, un cuadro resumen de registro y evaluacion de competencias y
un cuadro final de promocion de competencias de accion reflejando tanto el proceso como los
resultados , los cuales se anexan.

12) Los certificados deberan reflejar el nombre de los médulos y el nivel de logro de competencias
alcanzadas por el alumnado, por esa razon debera imprimirse al reverso del certificado, el
cuadro "Calificacion, nivel de logro y competencia alcanzada"

13) En aquellos casos que el alumno repruebe uno o mas modulos, este debera efectuar proyectos
complementarios, a fin de demostrar el nivel de competencias requerido para aprobar el modulo.

14) Los alumnos que no logren las competencias esperadas al finalizar un modulo, deberan realizar
un proyecto complementario inmediatamente después de finalizado el mismo.
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15)Finalizado en afio lectivo, los estudiantes que reprueben hasta 2 médulos del area técnica, tendran
derecho a un periodo de recuperacion, en el cual realizaran proyectos complementarios que
seran tutoreados y evaluados por el docente responsable. Si no logra las competencias esperadas
en los 2 médulos, debera repetir el afo.

16) Los estudiantes de tercer afio de bachillerato técnico que no lograren alcanzar el nivel de competencia
requerido después del periodo de recuperacion, en uno o los dos médulos, deberan repetir el afio.

17)Los (las) alumnos(as) de primero y segundo afio que, habiendo finalizado el periodo de
recuperacion reprobaren una asignatura basica y/o no lograsen la competencia esperada en
un moddulo del area técnica, podran matricularse en el grado inmediato superior, examinando la
asignatura en la forma tradicional; el médulo se evaluara por medio de proyectos complementarios,
que podra desarrollar durante el afio lectivo.

18) Si los alumnos de primero y segundo afio, habiendo efectuado los proyectos complementarios,
no lograsen las competencias esperadas, se debera exponer el caso ante la comision de evaluacion
del centro educativo; la solucién de la comision, no debera extenderse a un periodo mayor a los
primeros tres meses del siguiente afo lectivo.

ELABORACION DE DOCUMENTOS DE REGISTRO ACADEMICO

El Ministerio de Educacion presenta los formatos de cuadro de los documentos del Registro Académico,
que los Centros Educativos que forman parte del Piloto del programa MEGATEC y los institutos
que aplican planes de estudio por competencia, utilizaran para registrar el logro de los estudiantes
durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

1. Cuadro de evaluaciéon por médulo (Cuadro No. 1)

El docente responsable de cada moédulo debera reportar en esta fase calificaciones obtenidas en cada
una de las etapas del proyecto.

La ndmina de los alumnos sera en orden alfabético iniciando con apellidos(s), seguido de nombre(s),
independientemente del sexo, este cuadro contiene en suencabezado la informacion general
sobre el Centro Educativo, modalidad de bachillerato, nombre del médulo, jornada de estudio y sector.

Luego de la ndmina de los alumnos con sus respectivas calificaciones, el docente escribira su
nombre y firma y la fecha de finalizacion del modulo.

2. Cuadro evaluacioén para primero y segundo afio (Cuadro No. 2)

El(los) docentes(s) responsable(s) de cada uno de los médulos, consignaran los puntajes obtenidos
en cada una de las etapas del proyecto y su respectivo promedio final.

Para el llenado de este cuadro, debera utilizar el Cuadro de Evaluacion por médulo y trasladara el
promedio final obtenido en cada médulo y asignatura del modulo.

Este cuadro contiene la informacién general sobre el Centro Educativo. Las especificaciones, en
relacion con la nbmina de alumnos y calificaciones obtenidas por éstos, son las mismas indicadas para
el Cuadro de Evaluacion por médulos, debiendo, ademas, estampar nombre, firma y sello de director(a)
y encargado(a) de registro académico institucional.

3. Cuadro final de evaluacion de competencias (Cuadro No. 3)

El (la) encargado(a) de registro académico elaborara el cuadro final de promocion de competencias. Para
ello debera atender las mismas especificaciones que han sefialado en el resto de cuadros mencionados
anteriormente.

4. Cuadro resumen: Registro evaluacion de competencias (Cuadro No. 4)

El (los) docente(s) responsable(s) de cada mddulo, consignara(n) los puntajes obtenidos en cada una
de las etapas del proyecto y su respectivo promedio final.
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Para el llenado de este cuadro utilizar el cuadro de evaluacion por médulo.
5. Certificado de estudio (Cuadro No. 5)

El (la) encargado(a) de registro académico del Centro Educativo elaborara, a maquina de escribir color
negro, iniciando con la informacion general que incluye nombre del Centro Educativo, Municipio, y
Departamento al que éste pertenece, nombre del(la) alumno(a) y afo cronoldgico.

Posteriormente, colocara las calificaciones obtenidas en las asignaturas basicas en nuamero, letras
y el resultado; luego, contintda con las calificaciones obtenidas en cada uno de los médulos, tanto en
numero como en letras, seguido del correspondiente nivel de logros, el cual aparece especificada
al reverso del certificado en la casilla de resultado colocar guién.

Finaliza el llenado con el nombre del (la) alumno(a), lugar, dia mes y afo; y el correspondiente
nombre, firma y sello de (la) (el) director(a) y encargado(a) de registro académico institucional.

Ministerio de Educacion 165 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica



eyos94 021U} 9}USI0P [9P BIqUION

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica

% o132 [zloE 212] (=2 22| [zl 2| 2| 2
S |2 [=9 z|E5| S|3 | E5| S| 3 2|25 I B
m Z|Gn|a|=2aRlcP|S(S2|=S|oR|0oT S |a2|ZT|aRl0D $
2 |s|cz|f|mal2el2s|3|=|T|22|85| 8 |f|R|822s| 3 OQVNWNTY13a | .o
S |2 |oF S1z2| El3s 21z2| E| & 2122 | E| g | s3uawonsoaniadv
S |9 R Pl 5| =z > 5| = > 5 =
odondad NOIOVN VAT NOIONO3r3 NOIOVYVdI¥d
©
[] oavARid [] 1vIo140 'MOLO3S [] YNYNIA vavnyor ©
:01V¥3TIIHOVE 30 ONV :01NAOI 13d FUFINON
:OLNINVLHVd3A :OIdIDINNI
:OAILYONA3 O¥LNID 30 IUENON
INOIDO3S ‘ONV ‘NOIOdO :01v¥3TTIHOVE 3a AvdITYAOW

uoloeonpyg
op oud)sIUIN

OTNAOI d0d NOIDVNTVAZ 3d OdAvNI

L "ON oJpen)

Ministerio de Educacion



021wdpeay oaysibay |ap (e)opebiesu]

:0AI3RONPT 043Ud) |9p B/10}031Iq

N
A
() = -
o o m o Z R
£ | a2 2z|o82 |2 2|5 |§2
o 5 po|<pc | § 3 3 |8 ¢
P o 23 (02| S| & |78 VNINON "ON
9, o o |P0o o B | o |50
o o < » L |V«
=] (2]
S3ANOIDVAYISHO S0aolyad SOTNAOW SVYISVd SYHNLYNDISY )
[] oavAid [] vIoIdo0 *40L103S [] VN¥NIia vavnyor
:0LNINVLYVdIA :OIdIDINNIN
:OAILYONA3 O¥LNID 3d JUFINON
:01VH3ITIIHOVE 3d ONV INOIDD3S ‘ONV NOIDdO :0LV¥3T1IHOVE 3a avalmvaon
uoloeoanpyg

Z 'ON oJpen)

ONV OANNOFS A OddNNRId VaVd NOIDVNTVAZ 3d O¥dvNnO

ap ouA)SIUI

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica

167

Ministerio de Educacion



:091W9peoYy oJisibay |ap opebiesus :0AI}EONPT 0JjUd) |OP B[10}03lIg

:eysa4 A sebn sepesysibal ajuswepigap uepanb o1jo} ajuasaud |2 us uadsaiede anb seuosiad se| 9p sauoloenjeAs se

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica

‘ON
VNIWON
SANOIDVAYISEO SOINAOW )
[1 oavAd [ IvIDI40 :¥0193S 0 Noiovyadno3y  [] ordvNIayo :0a0ad  [JvNYNIA :VAVN¥Or
‘ONO4373L
‘NOIDO3¥Ia 0
©
‘OLNINVLI¥VdIA ‘OIdIDINNIN
:OAILYONA3 OYLNID 30 JHFNON
"¥d4NI "d09 ‘NQIDO3S :010N1S3 3d ONV
‘01104 ‘NQIDdO :0LV¥3ITIIHOVE 30 avaIrlvaol

SVION313dINOD 3d NOIDVNTVAIT 3d TVNI4 OddvNI

NOIOVYIONAa3d 3d TVYNOIOVN NOIDO3dId
NOIOVIONA3 3d OIYALSININ

€ "ON oipen)

Ministerio de Educacion



‘0}99A0.d |ap selouajadwod ap uoidenjead ap edeja ap serouajadwod [ap ugioowold A osysibay
‘0)99/ko.d |ap uolonoafe ap edejs e| ap seidualadwod ap uoloowoid A onsibay

leui4 afeyund =4d

=A33
=333

-0)09/0.d |ap uoioeayiue|d ap edejs e| ap serouajadwod ap uoidowolid A os3sibay =433 BIOUIDJOY

oo1wgpesy olysibay [ap opebiesug

eyoaj A Jebn

OAlje2NpP3 043Ud) |9p k/iojoallg

SVION3L13dINOD 3Ad NOIDVNTVAI A OALSIOFYH NINWNSTY OdAvNO

¥ "ON oJ4pen)

(@) v|mimm|OU|imimmMm| ©|m|m|m o m|m|m 0 m|(m|m v|immmMm|Oo|m|m|m
o mmim M| M|mMm|m|m| |MmMm/ |m|mMm m|m|m|m mm m(m|m mimimm|m|m|m|Mm
7] < |[ml7o <|m o < |[m|7o < |m|l7O < |m|l7o <|ml 7o < |M| 9| OAvNNN1V
m
o 13a
m o SIYEWNON [oN
Q | = /soariadv
S |5 :0INPON :0INPON :0INPON :0INPON :0INPON :0INPON :0INPON
)
A )
[] oavAIud [] vIoId0 :¥OL1D3S [] VNaNIa vavndor
:OLNINVLNV43a :OIdIDINNIN
:OAILYONA3 OY.LNID 3a JYLGNON
:NOIDO3S ‘ONV :NOIDdO :0LV¥3ITTIHOVE 3d avalITvaow

uoloeonpyg
op OLIA)SIUI

Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnoldgica

169

Ministerio de Educacion



Cuadro No. 5

MINISTERIO DE EDUCACION
Republica de El Salvador
Direccién de Educacion

El (l1a) infrascrito(a) Director (a) del Centro Educativo

del Municipio de

, Departamento de )

CERTIFICA QUE:

Alumno(a) del SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO TECNICO VOCACIONAL EN
ELECTRONICA, durante el afio de 20 , ha obtenido las
calificaciones siguientes:

JORNADA DIURNA SECCION " "

ASIGNATURAS Y MODULOS CALIFICACIONES RESULTADOS sgiwu?qﬁﬁgs )
DEL AREA BASICA NUMERO| LETRAS
Lenguaje y Literatura 7 SIETE APROBADA 5
Matematica 6 SEIS APROBADA 6
Ciencias Naturales 8 OCHO APROBADA 6
Estudios Sociales y Civica 7 SIETE APROBADA 5
Informatica educativa 2
Orientacidn para la vida 9 NUEVE APROBADA
Idioma extranjero 5
MODULOS INTEGRALES DEL NIVEI)EIIE-ES
AREA TECNICA LOGROS
18
18
18
18
18
18
18
\ 18 )

La escala de calificaciones en Educaciéon Media en el area basica es cuantitativa de 1 a 10. La
calificacion minima de aprobacién es 6.

En el area técnica la escala de calificaciones es por niveles del 1 al 6, el nivel minimo para
aprobacion es de 4, que corresponde a la calificacion de 7-8.

POR TANTO: Ha aprobado las asignaturas
y médulos del SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO TECNICO VOCACIONAL EN ELECTRONICA,
San Miguel, a los dias del mes de
de dos mil
Director(a) del Centro Encargado(a) del Registro
Educativo Académico del Centro Educativo
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Cuadro No. 5

(Reverso)
( | NIVELES )
CALIFICACION DE COMPETENCIA ALCANZADA
LOGRO

1-2 1 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con mucha ayuda.

3-4-5 2 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con poca ayuda.
6 3 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje eventualmente con ayuda.
7-8 4 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje por si mismo(a).
9-10 5 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje por simismo(a) y ayuda a otros(as).

J

NOTA: LOS NIVELES DE LOGRO, CON EL CONTENIDO AQUi MOSTRADO,
DEBERA ESTAMPARSE EN TODOS LOS CERTIFICADOS DE PRIMERO, SEGUNDO
Y TERNCER ANO, EN LA PARTE DE ATRAS.
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DESARROLLO DE PROYECTOS SELECCIONADOS

COMO HERRAMIENTA METODOLOGICA A I\l E KO 2

Consiste en seleccionar un proyecto como base, para desarrollar un modelo, que a manera de
ejemplo, se le apliquen las seis etapas de trabajo y aprendizaje para la accion completa.

Las etapas de la accién completa son las siguientes:

1. Informarse:
¢ Qué debemos saber de los controladores l6gicos programables para la automatizacion de procesos?
¢, Qué tipos de sensores puedo utilizar?

2. Planificar: _ o
¢ Qué actividades debemos realizar para alcanzar el objetivo del proyecto?
¢,Cuando lo realizaremos?

3. Decidir o
¢ Cémo desarrollaremos la actividad? .
¢ Quién sera el responsable de ejecutar cada actividad?

4. Ejecutar:

¢, Vamos desarrollando las actividades conforme a lo planificado?
¢, Estamos logrando la calidad esperada?

¢Los y las jovenes dominan las competencias esperadas?

5. Controlar: o
¢, Como comprobaremos que hemos alcanzado los objetivos del proyecto?

6. Valorar y reflexionar:

¢,Como demostraremos que hemos desarrollado las competencias esperadas?
¢ En qué hemos fallado?

¢En qué hemos acertado?

DESARROLLO DEL PROYECTO Y ETAPAS DE LA ACCION COMPLETA
1. Etapa de informarse

Cuando ya se han identificado los problemas, se han formulado proyectos que permitan superarlos y se
ha seleccionado el proyecto que se va a desarrollar, los y las estudiantes, junto con el facilitador o

facilitadora, disefian el esquema de informarse.

(" ] Actividades )
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
1. ¢Qué debemos Explican los conceptos [ Explica las aplicaciones que PLC
saber de los fundamentales de la tiene el PLC en la industria, M les técni
controladores l6gicos | estructura de un PLC | establece comparaciones Hanga (_asntggmcos
programables? entre logica cableada y logica| Meframie
programada
2. $Qué sabemos de Presentan las hojas Hace un ejemplo sencillo
Sus especificaci técnicas del modelo de | de cémo interpretar la PLC
pecificaciones ; oy . M les técni
técnicas? PLC a emplear e informacion contenida en anuales tecnicos
interpretan la informacion | las especificaciones Herramientas
contenida técnicas
3. ;Qué sabemos de | Presentan los diagramas | Explica los tipos de salida
su sistema de de como conectar los de los PLC, los tipos de PLC
entradas/salidas? captadores y actuadores | entrada, si son analégicas Manuales técnicos
o digitales y el valor de Herramientas
voltaje al que operan
PLC
. , e i i Manuales técnicos
4. ;Qué sabemos de | Describe la funcion que | EXPlica ejemplos Herramientas
: : : : sencillos con cada una
sus instrucciones de | realizan las funciones h PC
PN Ay : de las funciones del PLC
programacion? basicas, temporizadas y Carién proyector
especiales del PLC Software de
programacion
Pizarra 'y
Plumones
\§ J
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( PLC )
5. ¢Qué sabemos del Determina los canales y | Presenta un ejemplo de Manuales técnicos
direccionamiento de | Pits de las entradas y lo expuesto, lo explica 'y Herramientas
las entradas y salidas del PLC estimula PC
salidas? Cafion proyector
Software de programacioén
Pizarra 'y
Plumones
6. ¢Qué sabemos del | Explica como escribir un | Elabora un ejemplo PLC
software de diagrama de escalera en | completo de Manuales técnicos
programacion? el software empleado programacion del PLC Herramientas
con el software PC
Cafion proyector
L Software de programacic')r}

Cuadro No. 3: Formato de planeamiento didactico. Primera etapa.

Luego aplican un cuestionario inicial para identificar qué saberes previos conocen y elaboran un
diagnéstico de competencias procedimentales, cognitivas y actitudinales, cuyo dominio es necesario para
el tratamiento del problema.

(o TEMA APRECIACIONES )
MUCHO| POCO | NADA
1 ¢ Sabe identificar la Estructura del PLC?
2 ¢ Sabe cual es la funcidén que desarrollan las instrucciones del PLC?
3 ¢ Sabe como realizar la conexién de las terminales?
4 ¢ Sabe cuales son los valores de voltaje de las conexiones?
5 ¢ Sabe qué lenguajes de programacion emplea el PLC a utilizar?
6 g,S_abe cu_éles son Ias_marcas de fabricantes de PLC mas empleadas en
la industria salvadorefia?
L 7 ¢ Sabe como direccionar las entradas y salidas de un PLC en un programa? )

Formulario No. 2: Cuestionario previo.

2. Etapa de Planificar

Una vez administrado el cuestionario, se analiza la informacién, se comenta en grupo y con cada estudiante.
La informacién obtenida del cuestionario y sobre todo de los comentarios, permite dar seguimiento
efectivo al proceso de ensefianza y aprendizaje.

Otros saberes previos.

Es importante reforzar el proceso con la elaboracion de una lista de otros saberes previos adicionales
tales como:

(" No TEMA APRECIACIONES )
MUCHO POCO NADA
1 ¢ Sabe como polarizar correctamente a tierra el equipo?
2 ¢ Sabe como utilizar los manuales técnicos para evitar danar el equipo?
3 ¢Es cuidadoso al energizar el equipo para comprobar su
funcionamiento?
4 ¢Hace las anotaciones respectivas de las conexiones realizadas para
elaborar el reporte?
5 ¢Atiende las normas de seguridad para evitar accidentes?
6 ¢ Tiene conocimiento de los distribuidores de equipo de automatizacion
\_ y control en el pais? )

Formulario No. 3: Otros saberes y competencias cognitivas y actitudinales.
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Luego de administrar el cuestionario, se analiza la informacién y es comentada por el grupo de las y los
estudiantes, para compararlos con los resultados finales.

Saberes Necesarios

A continuacién se elabora el listado de saberes necesarios requeridos para el logro de las competencias
esperadas.

( ] Actividades h
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
¢ Qué actividades Elaborar un listado de | Orientan al estudiante para | PC_
debemos realizar para actividades necesarias | que identifique actividades Canon proyector
ejecutar el proyecto? Pizarra
Plumones
g,Cuéndo deben realizar | Colocan actividades en un | Orienta con el calendario PC
dichas actividades? cronograma escolar para la Cafion proyector
elaboracioén del Pizarra
cronograma Plumones
¢ Coémo deberia Reflexiona y decide Orienta la reflexion y la PC
realizarlas toma de decisiones Carfién proyector
sucesivamente o Pizarra
\smulténeamente? Plumones )

Formulario No. 4: Saberes Necesarios.

Cronograma de trabajo

Cuando se han determinado cuales son las actividades que se van a realizar, es importante fijar
tiempos para la ejecucion de los mismos, de manera que inclusive haya un cronograma visible
y/o disponible a todos los y las participantes:

é Semanas )
No. Actividades
1 2 3 4 5
1 Desarrollar una investigacion de los tipos y configuraciones de los PLC, la formas de X
programacion
2 Definir la aplicacién a desarrollar X
3 Determinar las instrucciones de programacién a emplear X
4 Elaborar el diagrama de contactos segun la marca y modelo de PLC X
5 Preparar el equipo y las herramientas a utilizar X
6 Preparar el material gastable para el desarrollo de la aplicacion X
7 Establecer las normas de seguridad a seguir X
8 Consultar con distribuidores de equipo de automatizacion sobre especificaciones técnicas X
y recomendaciones para el desarrollo de la aplicacion
9 Elaborar el ladder o listado de neménicos de la aplicacion en el software de programacion X
del fabricante del equipo
10 | Conectar al PLC, los captadores y actuadores a sus respectivas entradas y salidas X
11 Establecer una comunicacion entre la computadora y el PLC segun el protocolo establecido X
a fin de transferir el programa al PLC
12 | Cambiar el estado del PLC de modo programa al modo ejecucion para verificar el
9 funcionamiento X y

Formulario No.5: Planificacién actividades
3. Etapa de Decidir

Una vez elaborada la planificacién, reflejada en el cronograma de actividades, se procede a tomar
decisiones sobre los detalles que implica la ejecucion de cada una de las actividades anotadas.

De nuevo es recomendable utilizar un esquema con preguntas guias que ayuden a ordenar
puntualmente los procesos.
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Actividades
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
1) ¢ Cémo realizaremos cada actividad? | Identificar tareas y pasos Asesorar a los y las Papel, cafion, PC,
2) ¢ Qué tareas realizaremos para para ejecutar las actividades estudiantes para dividir las PI,ZQWOH, Plumones,
ejecutarlas? actividades en tareas y Lapices, Tiempo,
3) ¢ Qué pasos daremos? estas en pasos Sistema de
declaraciones,
Legislacion
internacional
4) ;Cuéndo exactamente realizaremos | Revisar tiempos asignados | Ayudar a dividir los tiempos Papel, cafion, PC,
cada tarea? para cada actividad entarea | para cada tarea y paso. Pizarron, Plumones,
y paso. Lapices, Tiempo,
Sistema de
declaraciones,
Legislacion
internacional
5) ¢ Quienes realizaran cada tarea y Definir quienes realizaran Orientar la organizacion de Papel, cafion, PC,
cada paso? cada tarea y paso. los y las estudiantes para Pizarron, Plumones,
realizar las tareas y los Lapices, Tiempo,
pasos. Sistema de
declaraciones,
Legislacion
internacional
Papel, cafion, PC,
6) ¢ Cuales son los recursos materiales | Hacen una lista de recursos Apoyaralos y las Pizarron, Plumones,
que se utilizaran para desarrollar cada | que se necesitan estudiantes en la Lapices, Tiempo,
actividad? elaboracion del listado de Sistema de
recursos. declaraciones,
Legislacion
internacional
7) ¢ Donde se realizaran las tareas? | Selecciona el lugar donde Orientar a los y las Papel, cafién, PC,
ejecutaran el proyecto estudiantes para Pizarron, Plumones,
seleccionar los lugares mas Lapices, Tiempo,
apropiados Sistema de
declaraciones,
Legislacion
S internacional )

Cuadro No. 5: Formato de planeamiento didactico. Tercera etapa

Toma de decisiones.

- Se organizan en 6 equipos de trabajo para reunirse y decidir sobre cada una de las actividades
identificadas: como, cuando, quiénes, con qué recursos y dénde se realizaran.

- Al interior de los equipos, cada integrante se responsabiliza de decidir los detalles de una actividad, para
lo cual puede utilizar un formulario como el que se indica a continuacion.

- En cada equipo de trabajo se discute para llenar el formulario, tratando de identificar los mas minimos
detalles.

Una vez identificadas las actividades, tareas y pasos de cada equipo de trabajo, puede utilizarse el formulario
que se presenta a continuacion para llevar un control de las mismas.

Ministerio de Educacion 175 Direccion Nacional de Educacion Técnica y Tecnolégica



Actividades

Semanas

2 3 4 5

P1 = Revisa proyecto.

2)

1) Colecta informacion en la que se describe proyecto
De automatizacion a realizar.
T1 = Recibe documento de proyecto.

P2 = Analiza si necesita informacion complementaria.
P3 = Investiga informacion complementaria acerca del proyecto. X
P4 = Hace consultas con personas especializadas.

Elabora un cuadro de asignacion de entradas/salidas
T1= Elabora un diagrama de conexion del equipo.
P1 = Hace lista de datos técnicos del equipo.
P2 = Consulta precios con distribuidores para elaborar un presupuesto.
P3 = Determina los dispositivos a utilizar (actuadores y captadores)

3) Desarrolla el programa de la aplicacién
T1 = Analiza el funcionamiento del software de programacion
P1= Determina el listado de instrucciones a utilizar
P2= Escribe el diagrama de escalera o listado de neménicos
P3 = Establece comunicacién con el PLC
P4 = Transfiere el programa de la aplicacion de la computadora al PLC

4) Comprueba el funcionamiento de la aplicacion
T1= Conecta los dispositivos al equipo
P1= Cambia a modo ejecucion el PLC
P2= Verifica el estado de las entradas/salidas
P3 = Ajusta algunos parametros para el perfecto desarrollo de la aplicacion

x

X X X X X

X X X X

X X X X

Formulario No. 6: Control de actividades, tareas y pasos.

De la misma manera se programan todas las actividades del proyecto, inclusive, asignando personal en cada

actividad.

4. Etapa de Ejecutar

En esta etapa, cada equipo y estudiante ejecuta la actividad, la tarea y los pasos que le corresponde
realizar. Es un buen momento para ejercitar el liderazgo, la creatividad, iniciativa y responsabilidad.
Utilizar un esquema de ejecucidon con preguntas guias ayudara mucho para ordenar las ideas.

corresponden?

é ) Actividades h
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
1) ¢ Estamos Reflexionar sobre sus Ayudar a los y las Manuales,
realmente listos para posibilidades. Aprovechan | estudiantes para superar sus papel,
desarrollar las actividades, |para Intercambiar y estudiar | dudas y limitaciones. plumones,
tareas y pasos que nos informacioén recopilada. cafon, PC.

2) ¢ Estamos trabajando

Analizar el cronograma de

Apoyar revisar los tiempos
destinados a las

Cronograma de

sobre los tiempos previstos | actividades, tareas y S trabajo, PC
en el cronograma? pasos. actividades, tareas y cafién
pasos.
3) ¢ Contamos con todos Revisaron Orientaron para revisar la Lista de
los recursos necesarios? minuciosamente, los lista de recursos. recursos,
recursos por utilizar tiempo

4) ¢ Vamos logrando la
calidad de trabajo que
\ esperamos?

Revisaron la calidad del
trabajo e introdujeron las
correcciones necesarias.

Apoyaron la revision de la
calidad del trabajo y sugirieron
los ajustes necesarios

Criterios de calidad,
procedimiento de
trabajo, tiempo. )

Cuadro No. 6: Formato de planeamiento didactico. Cuarta etapa
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- Cada equipo va desarrollando las tareas y pasos que han anotado en el formulario de control de
actividades. Es posible que se encuentren con muchos problemas, los cuales pueden ser superados
mediante consultas bibliograficas, consultas al cliente, uso de Internet, entrevistas con especialistas,

etc.

- Es necesario que cada estudiante, en su bitacora o diario, vaya registrando, en detalle, los
procedimientos utilizados para el desarrollo de las actividades.

- También es necesario, en esta etapa, que el y la docente estimule la revision del cuadro de
SABERES PREVIOS Y SABERES NECESARIOS para verificar cuales realmente, van adquiriendo, cuales
agregar y cuales les quedan por adquirir.

- La etapa puede concluir con la administracion de una prueba de valoraciéon del logro de la
competencia, para ello se puede ilustrar con el siguiente cuadro.

ACTIVIDADES

REALIZACION DE ACTIVIDADES )

CMAD CPAD

CAT PSM

1) ¢ Sabe cémo funcionan los PLC?

2) ¢ Sabe como esta establecido el direccionamiento de memoria del PLC?

3) ¢ Sabe como se construye un diagrama de escalera?

4) ;Sabe como se interpretan las instrucciones de programacion?

5) ¢ Sabe como funciona el software de programacion?

k6) ¢ Sabe como presupuestar proyectos?

Formulario No. 7: Realizacion de actividades

Referencias:

CMAD Con mucha ayuda del docente
CPAD Con poca ayuda del docente

CAT Con ayuda de textos
PSM Por si mismo

PSM/AO Por si mismo y ayuda a otros y otras

5. Etapa de Controlar

En esta etapa, los y las estudiantes van controlando los resultados de su trabajo y aplican criterios
para comprobar la ejecucion correcta de las actividades. En realidad es una etapa que se desarrolla
paralelamente a la de ejecutar y constituye una oportunidad para desarrollar competencias claves de autocontrol,

analisis critico, honestidad, etc.

(" ] Actividades )
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
¢ Como vamos ejecutando las Cada equipo de trabajo Informes
actividades, tareas y pasos previstos informo al resto de los Ayuda a cada equipo de Formularios
en los cronogramas y documentos estudiantes sobre el trabajo a organizar su Listas de cotejo
de decidir? avance de las exposicion. PC~ .
actividades realizadas. Cafion
Pizarra
¢ Hemos desarrollado las ls-ll?s?ggrﬁn eigﬁltlziséss de Apoya el analisis y los E’;pgs'lfi'oggsdge
competencias previstas? o P estimulan para que aprecien guip
utilizando la pregunta SUS avances trabajo.
¢ Qué tan : Andlisis de las
competentes éramos exposiciones.
y que tanto somos ahora? PC
Cafién

¢ Qué tanto funcionaron los equipos
de trabajo?

Realiza apreciaciones
sobre el grado de unidad

en cada equipo de trabajo.

QOrientaron a los
estudiantes para que
identifiquen criterios de
unidad.

Andlisis reflexivo sobre
las exposiciones.
Tiempo

¢Hemos adquirido los saberes
necesarios?

\

Efectua un analisis
sobre el cuadro de
saberes necesarios.

Ayuda a realizar el
analisis.

Completa algunos
saberes no completos.

Cuadro de saberes
necesarios.

PC

Cafién

Cuadro No. 7: Formato de planeamiento didactico. Quinta etapa
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Las preguntas guias se enriquecen de acuerdo al tipo de proyecto definido y a las actividades, tareas y pasos
que ha puntualizado cada equipo de trabajo.

6. Etapa de Valorar y Reflexionar

En esta etapa el grupo realiza un recuento general del proceso seguido para desarrollar el proyecto,
destacando las actividades que fue necesario reorientar, los aciertos logrados y los errores cometidos,
los factores que facilitaron las actividades y los que las obstaculizaron. Los y las estudiantes refieren
la manera en que fueron superados estos ultimos. Lo mas importante es la claridad del proceso de trabajo
ejecutado para obtener buenos resultados.

(" ) Actividades )
Preguntas guias Recursos
Alumnado Profesorado
¢ Hemos logrado squmopar el Presentaron informes Apoyaron a los y las Cuestionarios y
problema que se proponia afrontar parciales y generales sobre | estudiantes en el formularios utiizados
| proyecto? los resultados obtenidos d ientov |
Con €l proyecto : ordenamiento y la en el desarrollo del
presentacion de los informes. proyecto
¢ Qué tan satisfecho se Expusieron reflexivamente | Apoyaron a los y las tBiét;coga, Libro paralelo,
siente cada estudiante sus trabajos y aprendizajes. estudiantes para que P
del trabajo realizado? expongan con sinceridad
¢ Qué tanto ha aprendido? sus puntos de vista.
; Funcionaron las decisiones que se Revisaron las decisiones Apoyaron alos y las Formularios de
¢ nle ; In oy rl II ‘ q“t 5 acordadas para valorarsu | estudiantes para hacer la decision, escalas
omaron para ejecutar el proyecto: efectividad. revision y analisis. estimativas, tiempo:
¢ Hemos alcanzado las Revisaron las competencias Orientaron la revisién de Cuadro de
competencias que nos propuestas y valoraron su competencias y sugirieron competencias
propusimos? alcance asignarles una valoracion. deseadas, lista de
cotejo para analizar el
progreso, tiempo:
¢ Hemos logrado obtener Revisaron el cuadro de Asesoraron el analisis de Cuadro de saberes
todos los saberes necesarios? saberes necesarios saberes necesarios necesarios, lista de
adquiridos. adquiridos. cotejos para apreciar
competencias,
tiempo: )

Cuadro No. 8: Formato de planeamiento didactico. Sexta etapa

Como producto de la valoracion y reflexion, los equipos de trabajo:

Presentan una exposicion de los resultados del proceso de trabajo desarrollado y los aprendizajes obtenidos;
pueden invitar al personal docente de la institucion, a sus compafieros y compafieras estudiantes y a
todas las personas que han colaborado con ellos y ellas.

([ cauFicacion Do) St COMPETENCIA ALCANZADA A
1-2 1 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con mucha ayuda.
3-4-5 2 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje con poca ayuda.
6 3 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje eventualmente con ayuda.
7-8 4 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje en forma auténoma y por si mismo(a).
9-10 5 Realiza la actividad de trabajo y aprendizaje por si mismo(a) y ayuda a otras personas.
. J
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Un controlador légico programable es un equipo especializado utilizado
para el control de maquinas y procesos. Por lo tanto, comparte con |
los tipicos PC elementos tales como la unidad central de procesamiento,
memoria, software y comunicaciones. A diferencia de un ordenador
personal, aunque el PLC esta disefiada para sobrevivir en un ambiente
industrial rudo y ser muy flexible en la forma en que interactua con
las entradas y salidas al mundo real.
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Los componentes que hacen un trabajo de PLC se puede dividir en
tres areas basicas.

- La fuente de alimentacion y en rack g :

- La unidad central de procesamiento (CPU) oy a2 s s S
- Laentrada/ salida (E / S) de la seccion
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Los PLC vienen en muchas formas y tamafios. Pueden ser tan pequefios como para caber en el bolsillo de
la camisa, mientras que una mayor participacion de sistemas de control, requieren grandes bastidores de
PLC. Los PLC tipo compacto son tipicamente disefiados con puntos de E / S fijos. Otro tipo utilizado es la
modular, con los sistemas basados en rack. Se llama "modular" porque el rack puede aceptar muchos tipos
diferentes de modulos de E / S que simplemente deslice en el rack y plug in.

LA FUENTE DE ALIMENTACION Y RACK

Al eliminar todos los médulos, queda con sélo la
fuente de alimentacién y el rack. backplane

El bastidor es el componente que mantiene todo
junto. Dependiendo de las necesidades del sistema
de control, se pueden pedir en diferentes tamafos
para tener mas moédulos. Como un ser humano, la
columna vertebral de la rejilla tiene un backplane
en la parte trasera que permite a las tarjetas
comunicarse con la CPU. La fuente de alimentacion
se enchufa en el bastidor y permite el suministro de
alimentacion de CC a otros médulos que se conectan

en el rack. El mas popular de trabajo con fuentes
de alimentacién de 120 VAC o 24 VDC.

LA CPU
El cerebro de todo el PLC es el médulo de la CPU. Este mddulo, normalmente, esta ubicado en la ranura al
lado de la fuente de alimentacion.

Los fabricantes ofrecen diferentes tipos de CPU basadas en la complejidad
necesaria para el sistema.

La CPU consta de un microprocesador, chip de memoria y otros circuitos
integrados a la l6gica de control, vigilancia y comunicaciones.

La CPU tiene diferentes modos de funcionamiento. En modo de programacion
se acepta la légica de descargar de una PC. El procesador se coloca en el
modo de ejecucion para que pueda ejecutar el programa y el funcionamiento
del proceso.

Un PLC es un controlador dedicado que ejecuta un programa de proceso
una y otra vez. El ciclo a través del programa se llama Ciclo Scan y desarrolla
un tiempo de exploracién e implica la lectura de las aportaciones de los
otros modulos, la ejecucion de la l6gica sobre la base de estos insumos y
a continuacion, actualiza los resultados en consecuencia.
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El tiempo de escaneo ocurre muy rapidamente (en el rango de 1/10000 de un segundo). La memoria de la
CPU almacena el programa y al mismo tiempo la celebracién de la situacion de la | / O y proporcionar un
medio para almacenar los valores.

Execute
Program
Logic

SISTEMADE I/ O
El sistema de E / S proporciona la conexion fisica entre el equipo y el PLC. Abriendo las puertas de una E /
S tarjeta revela una terminal donde se observan los dispositivos de conexion.

1™
X
"
[
.
<]
.
L]
[

Hay muchos tipos diferentes de tarjetas de E / S que sirven para acondicionar
el tipo de entrada o de salida por lo que la CPU puede utilizarlo para su légica.
Es simplemente una cuestion de determinar lo que los insumos y los productos
son necesarios, llenando el rack con las tarjetas y a continuacién, abordar
correctamente en el programa de las CPUs.

ENTRADAS

Dispositivos de entrada pueden consistir en dispositivos digitales o anal6gicos.
Una tarjeta de entrada digital se ocupa de dispositivos discretos que dan una
sefal de que esta encendido o apagado, como un pulsador, interruptor, los
sensores o conmutadores. Una tarjeta de entrada analdgica se convierte un
voltaje o corriente (por ejemplo, una sefial que puede ser desde 0 a 20 mA) en
un numero equivalente digital que puede ser entendido por la CPU. Ejemplos
de dispositivos analégicos son transductores de presion, medidores de flujo y
de temperatura para termopares.

SALIDAS

Dispositivos de salida también puede consistir en digital o analogico tipos. Una
tarjeta de salida digital o bien se convierte en un dispositivo o desactivar tales
como luces, LEDs, motores pequeios, y relés. Una salida analégica de la tarjeta
de convertir un numero digital enviado por la CPU a su mundo real de voltaje
o corriente. Productos tipicos de las sefiales pueden ir desde 0-10 VDC o 4-
20mAy se utilizan para conducir el flujo masico controladores, reguladores de
presion y la posicién de los controles.
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CONEXION DE PLC OMRON TIPO COMPACTO

Cada PLC es basicamente un sistema microcontrolador con periféricos que pueden ser entradas digitales,
salidas digitales o salidas a relés. Observando el modelo CPM1A podemos identificar las siguientes

partes:

CPM1A

Sobre la superficie se pueden observar 4 LED indicadores y una conexién para puerto RS232c, cada
entrada y salida posee un LED indicador de activacion. Las terminales L1 y L2 reciben la alimentacion
eléctrica de 80 a 240 VAC, asi como los terminales de alimentacion de una fuente de alimentacién de
24 VDC para conectar algun sensor.

La activacion de las salidas del PLC se realizan a través de un fototransistor y las terminales de los

Three screw terminal

Beneath a small

PC computer.

Supply of 24vDC
to incite input or
a Sensor.

plastic cover is found
a connector to hookup
an RS232 interface
for connection with a

for & hookup of
220WAC

=N

Inputs to a PLC
cantroller from

00 to 05

/ altogether six)
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El estado de estos contactos es
determinado por el CPU a través de bits
de memoria apropiados, por ejemplo
IR0010.

Un ejemplo de conexién se muestra a
continuacioén, se conectan 4 luminarias a
un mismo voltaje, hay que hacer notar que
las terminales denominadas COM, estan
conectadas entre si.
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La conexion de las entadas también son
optoacopladas, y se alimentan a 24 VDC,
contando con una terminal comun y las

terminales para los sensores, switch y
otros elementos.
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ORGANIZACION DE LA MEMORIA Y DIRECCIONAMIENTO

Una matriz de memoria (también referida como MAPA DE MEMORIA o MAPA DE I/O) es un diagrama de la memoria del
programa del PLC, y los datos de direccion. Las SECCIONES (Areas) son definidas por rangos de direcciones. Por ejemplo,
hay areas espemales de memoria para Temporizadores/Contadores, Relés Auxiliares, Memoria de Datos, etc.. El tamafio de
cada area de memoria se mide en términos de PALABRAS (WORDS). Cada Palabra esta compuesta de un numero fijo de bits.
Por ejemplo, el area de los HOLDING RELAYs (HR) es de 10 canales x 16 bits, mientras el area de Temporizadores/Contadores
esta compuesta por 512 canales x 16 bits. Estas y otras areas de memoria forman bloques especiales de memoria que deben
ser diseccionados por su ubicacion.

Una direcci6n es una ubicacion especifica de memoria en la memoria del PLC. Las direcciones pueden ser pensadas como
una de las siguientes: un punto de E/S, un Temporizador/Contador, una ubicacién de almacenado de datos, un relé interno de
proposito especial, etc.. Se asigna un nimero de referencia a cada ubicacién de memoria. Una direccién puede contener
informacion de programa (tales como instrucciones) o datos. Las instrucciones generalmente tienen de 1 a 4 palabras de largo.
Una instruccién se guarda en una direccion, sin importar el largo. Consecuentemente, el maximo numero de direcciones
disponibles cambia con el nimero y tipo de instrucciones usados en un programa.

Cada area de memoria esta definida por un cierto rango de direcciones. El rango de direcciones se refiere a un area de datos
simple usado para puntos de E/S y almacenamiento de datos internos. El rango de direcciones es accesible punto a punto o

entero. Por consiguiente,

las direcciones se expresan como canales 0 combinaciones de canales/bits.

e - A
Nombre Puné?ss de Canales Bits Comentarios
i 160 max IR00000a | Areas de Entrada: los canales de entrada se
Canellzlless de| Areade Entrada (1(1)6%anale5) IR 000 IR 009 IR01915 | asignan a las unidades de entrada del PLC.
. . max IR1000 a | Areas de salida: los canales de salida se asignan
Area de Salida (10 canales) | IR010aIR 019 IR01915 | alas unidades de salida del PLC.
i ; 512 puntos | Los canales de IR200 a IR231. | Estos canales y bits se pueden utilizar como
Area de Trabajo max bits IR 20000 a IR 23115 canales y bits de trabajo del programa.
(32 canales)
, i . 384 puntos SR 23200 Los bits del area SR se utilizan para instrucciones
Area de Relés Especiales (TR) (24 cgnales) SSRRZSSZ; SR 25515a especiales tales como e indicadores y bits de
control.
0 . Los 8 bits del area de TR se utilizan en las
Area de Memoria Temporal (TR) 8 puntos TR0 a TR7 bifurcaciones en programas complejos.
i 5 320 puntos HR 0000 a Los datos del area HR mantienen su estado
Area de retencion (HR) (20 canales) | HRO0@HRA9 | “yipigqs cuando se corta la alimentacion del PLC.
. . 256 punt Los bits del area AR se utilizan para instruciones
Area auxiliar (AR) (16 cgﬂ;:ss) AR00aAR 15 AERO?g:)Sa especiales tales como e indicadores y bits de
control.
El area LR se utiliza como area de datos comunes
. para transferir informacion entre 2 PICs. Los data
Area de Enlace (LR) LR 0000 a link pueden estar compuestos por 8, 16 o 32
(%%Gcgﬁ:}::) LR00aLR 15 LR 1515 canales LR. Los que no se utilicen en data link
pueden ser utilizados como canales de trabajo
en el programa.
0 . Los niimeros TC se utilizan para definir
Area de temporizador/Contador | 128 puntos | TIM/CNT 000 aTIM/CNT 127 temporizadores y contadores.
: DM 0000 a DM 0999, DM 1022 a | Los datos del area de DM son accesibles solo
Lectura/Escritura | 1002 canales DM 1023 por canales y retienen su estado.
Historia d Ante los cortes de alimentacion. Los DM de solo
IStoria de 22 canales DM 1000 a DM 1021 lectura no se pueden grabar por programa.
Memoria de Errores
Datos Solo Lectura 456 canales DM 6144 a DM 6599 De DM 6600 a DM 6655 esta la configuracon del
PLC. Realizar las selecciones de configuracion
tes d { ion.
Configuracion | 56 canales | DM 6600 a DM 6655 contiene la antes de ponerio en operacion
configuracion del PLC
L J

Las areas especiales, como los Holding Relays (HR), Link Relays (LR), Data Memory (DM) y Auxiliary
Relays (AR), tienen direcciones de 4 digitos, que estan precedidas de una apropiada abreviatura. Por
ejemplo, HOOO0O especifica: Holding Relay, Canal 00, Bit 00. Los Contadores y Temporizadores tienen
direcciones de 3 digitos que representan solamente nimeros de canal.
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DIRECCIONAMIENTO DE PUNTOS DE E/S

Todos los PLCs de la serie C usan numeros de 4 o 5 digitos para identificar los puntos de entrada y
salida. Este numero se denomina Direccion. Para identificar una entrada desde un dispositivo del mundo
real, tal como un final de carrera, usted necesita conocer qué direccion de entrada se esta usando para
identificar esa entrada. Una vez se haya establecido esto en el programa del PLC, la entrada se identifica
por su direccion.

DIRECCIONAMIENTO DE LOS CANALES

Las direcciones se componen de 2 partes: el CANAL y el BIT. EIl CANAL (Word) se define como un grupo
de 16 bits que pueden ser manipulados como una unidad. En los controladores OMRON un canal siempre
tiene 16 bits de longitud. La tabla muestra que el numero de canal puede tener 2 o 3 digitos de largo.
El numero de bit siempre tiene 2 bits de largo.

( CONTROLADOR CANAL BIT A
C**H 2 digitos 00-15
C**H 3 digitos 00-15
C200H 3 digitos 00-15
C500/C1000H/C2000H 3 digitos 00-15
CMP1/CPM1A 3 digitos 00-15
cQm1 3 digitos 00-15
SRM1 3 digitos 00-15
C200HS/HE/HG/HX 3 digitos 00-15

\_ CS1/CVM1 4 digitos 00-15 )

PRECAUCIONES DE CONDICIONES AMBIENTALES DE OPERACION

Si no se observan las siguientes precauciones, puede producirse una operacion incorrecta del PLC o del
sistema, o podria dafiarse el PLC o sus unidades.

- El usuario debe tomar medidas de proteccion contra fallo para garantizar la seguridad en el caso de
sefales incorrectas, anormales o pérdida de sefial provocada por rotura de lineas de sefal, cortes
momentaneos de alimentacion u otras causas.

- Enlos circuitos de control externos se deben establecer circuitos de parada de emergencia, circuitos
de enclavamiento, circuitos de limitacién y medidas similares de seguridad.

- Para evitar que la operacién normal pueda ser interrumpida temporalmente, establecer un circuito
de control para impedir que la alimentacién de los circuitos de las E/S se ponga a ON antes de
alimentar la unidad.

- La vida util de los relés variara mucho dependiendo de las condiciones de conmutacion. Probar las
condiciones de operacion utilizando las unidades reales vy utilizar el producto dentro de los limites
de numero de conmutaciones a fin de no provocar problemas de prestaciones. Utilizar el producto
con problemas de rendimiento, puede resultar en aislamiento defectuoso entre circuitos o incendio
de los relés.

- Instalar adecuadamente las unidades para que no se desprendan.

- Verificar que todos los tornillos de montaje, tornillos de terminales y tornillos de los conectores estén
bien apretados, con el par especificado en los manuales correspondientes.

- Verificar que los bloques de terminales, unidades de memoria, cables de expansion y otros elementos
con dispositivos de bloqueo estén bien fijados en su posicion.

- Verificar que los bloques de terminales y conectores estan conectados en la direccion especificada
con la polaridad correcta.

- Utilizar la unidad con la tapa de la bateria colocada para evitar la entrada de polvo u otros objetos
en la unidad.

- Colocar la tapa del conector de unidad de expansion de E/S de la ultima de ellas para impedir la
entrada de polvo u otros objetos en la unidad.

- Durante el cableado, colocar las etiquetas adhesivas suministradas con la unidad u otras cubiertas
de proteccién para impedir la entrada de polvo u otros objetos en la unidad.

- Quitar la etiqueta después de finalizar el cableado para asegurar la disipacién del calor.

- Realizar el cableado de acuerdo con las instrucciones especificadas en los correspondientes manuales.

- Utilizar conectores y cables especificados (modelos de conectores: C500-CE241/C500-CE242/C500-
CE243; modelos de bloque de terminales: AWG24-12 con 7 mm pelados).

- Aplicar tensiones comprendidas en los margenes especificados.

- No aplicar ni conectar cargas que excedan la capacidad maxima de conmutacion.

- Instalar disyuntores externos u otras medidas de seguridad contra cortocircuitos en el cableado
externo.

- Utilizar siempre la tension de alimentacién especificada en los manuales de operacion.

- Comprobar que el programa de usuario funciona adecuadamente antes de la ejecucion real en la
unidad.
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Realizar una doble comprobacién del cableado y de las selecciones del interruptor antes de conectar

la fuente de alimentacion.

- Antes de realizar alguna de las operaciones siguientes, confirmar que no tendran efectos negativos
en el sistema.

- Antes de tocar la unidad, tocar primero un objeto metalico para descargar la estatica.

- No tirar de los cables ni doblarlos excesivamente.

- No aplicar fuerzas superiores a 50 NSm a las secciones del conector.

- No colocar objetos encima de los cables.

- Instalar la unidad adecuadamente conforme se indica en el manual de operacion.

- No aplicar vibraciones o golpes excesivos durante el transporte de las unidades.

- Almacenar las unidades dentro de los siguientes rangos de temperatura y humedad: Humedad de

almacenaje: --20°Ca 75°C, humedad de almacenaje: 10 a 90% (sin hielo ni condensacion)

PRECAUCIONES EN LA INSTALACION DE PLC

- Cuando se instale el PLC en un panel o armario, evaluar las condiciones de operacion, mantenimiento
y ambientales del PLC.

- Sobrecalentamiento

- Elrango de temperatura de operacion del PLC es de 0_C a 55_C. Verificar que existe la ventilacion
suficiente para refrigeracion.

- Dejar un espacio suficiente para circulacion de aire.

- Noinstalar el PLC encima de equipos que generen gran cantidad de calor, tales como calentadores,

transformadores o grandes resistencias.

Instalar un ventilador o sistema de refrigeracion cuando la temperatura exceda de 55_C.

Fanel de conirol

H

ador

. CAMC

I_,

Salida de aire

Ruido eléctrico

- Las lineas de potencia y los equipos de alta tension pueden provocar ruido eléctrico en el PLC.
- Noinstalar el PLC en un panel o armario con equipos de alta tension.

- Dejar una distancia minima de 200mm entre el PLC y lineas de alta potencia.

5

200 mm mdn.

CPMC]

200 mm min.

Accesibilidad

- Confirmar que se puede acceder al PLC para la operacién y mantenimiento normales.

- Dejar un acceso libre para la operacién y mantenimiento del PLC. Las lineas de potencia y los equipos
de alta tension pueden ser peligrosos si se encuentran en medio durante las operaciones habituales.

- Sefacilitara el acceso al PLC si el panel o armario se instala a una distancia de aprox. 1 m del suelo.

- EI'PLC debe instalarse en la posicion indicada en la figura para garantizar una refrigeracion adecuada.
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Incorrecto
_-

Incorrecto

Conexion a tierra

- Verificar la conexién conjunta de los terminales de tierra logica y fisica a una tierra de 100 2 o menor
para proteger el equipo de descargas eléctricas y operaciones incorrectas provocadas por el ruido
eléctrico. El cable de conexion a tierra debe tener una seccién minima de 1.25 mm2.

Fuente de alimentacion

- Cablear un circuito separado para el circuito de fuente de alimentacién del PLC, para que no haya
una caida de tensién como consecuencia del pico de corriente provocado al conectar otro equipo.

- Cuando se utilicen varios PLCs, cablear circuitos separados para prevenir una caida de tension
debido al pico de corriente o a un funcionamiento incorrecto del disyuntor.

- Utilizar cables trenzados para prevenir ruido de las lineas de alimentacion. El ruido eléctrico se reduce
mas todavia conectando un transformador de aislamiento 1:1.

- Utilizar la seccién adecuada en los cables de alimentacion considerando la posibilidad de caidas de
tension y la corriente permisible.

Trerzar los cables. La seccitn minima de

P—
@C:U = cada cable debe ser 1.25 mm?
Transformadar L s, T

'_{"l'!‘ e aizlamiens . 1\{' 'Y

l')_
F
ﬂﬂw Desyuntor
deca

'ﬂ-..-

s
|| vxlll

- Utilizar una fuente de alimentacion de c.c. de la suficiente capacidad y con débil rizado. Utilizar una
fuente de alimentacién de c.c. con doble aislamiento o aislamiento reforzado conforme con las
Directivas CE (Directivas de baja tension).

Cableado de salidas

- Tomar las siguientes precauciones para proteger los componentes internos del PLC.

- Proteccion contra cortocircuito

- Cuando se cortocircuita una carga, la salida o los circuitos internos pueden sufrir dafios. Por ello se
recomienda instalar fusibles de proteccion en los circuitos de salida.

- Cargas inductivas

- Cuando se conecte una carga inductiva a una entrada, conectar un protector de picos o un diodo en
paralelo con la carga.

MEDIDAS CONTRA EL RUIDO

- No son necesarias medidas contra el ruido si la frecuencia de conmutacion de carga para el sistema
completo incluido el PLC, es menor de 5 veces por minuto.

- Las medidas son necesarias si la frecuencia de conmutacion de la carga para el sistema completo,
incluido el PLC, es de 5 6 mas veces por minuto.

Ejemplos de medidas contra el ruido
Cuando se conmute una carga inductiva, conectar un protector de sobretensiones, diodo, etc.
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Corriente

Elemento necesario

Circuito Caracteristicas
c.a. | c.c.
Si la carga es un relé o solenoide, hay La capacidad del condensador debe ser
un espacio de tiempo entre el momento ge 11 2 0'|5 pF.ptor ‘?oré'eqte de C(t’“ta?to
en que se abre el circuito y el momento de ylaresisienciade 1¢ portension
. e contacto de 1 V. Sin embargo, estos
Método CR gl.“le sellresettea. !a Car%j‘ S 48V Insert valores varian con la carga y con las
II aa '.Ten at0|o? €s 240 oo nsei 8| caracteristicas del relé Obtener estos
Si Si € cwcugpl pr(l). ec otr en para de 0188n 300 valores empiricamente y tener en cuenta
carga. ol la alimentacion €s de 10U a que el condensador actua cuando se
y que la resistencia limita a la corriente
que circula por la carga cuando se cierra
de nuevo el circuito.
El condensador debe tener una rigidez
dieléctrica de 200 a 300 V. Si el circuito
es de c.a. Utilizar un condensador sin
polaridad.
El diodo conectado en paralelo con la La tension inversa del diodo debe ser al
Método diodo carga convierte la energia acumulada menos 10 veces el valo rde la tension
por la bobina en una corriente que circula | del circuito. La corriente directa del diodo
por la bobina y se transforma en calor debe ser igual o superior a la corriente
o N . por la resistencia de la carga inductiva. | de carga.
2 o] Si ; . . .
53 Este espacio es de tiempo entre el La tension inversa del diodo puede ser
R momento en que se abre el circuito y el | dos o tres veces mayor que la tensién
SES momento en que se resetea la carga, de alimentacion si el circuito protectos
provocado por este método es mayor se aplica a cricuitos electrénicos con
que el provocado por el CR. bajas tensiones de circuito.
El método varistor previene la imposicion
de alta tension entre los contactos
utilizando la caracteristica de tension
constante del varistor. Hay un espacio
= de tiempo desde el momento en que se
" Si Si abre el circuito hasta el momento en que
23 se resetea la carga. .
(SR= Sila tension de alimentacion es de 24 6
48 V. insertar el varistor en paralelo on
la carga. Si la tension de alimentacion
es de 100 a 200 V. insertar el varistor
entre los contactos.
N\
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EJEMPLO DE PLANIFICACION DE UNA UNIDAD.

ANERO 3

Dado que en todos los médulos, cada unidad representa un espacio temporal en el que se recomienda
desarrollar todas las etapas de la accidbn completa, se presenta, a continuaciéon, una perspectiva general
para desarrollar las unidades y, en segundo momento, los pasos concretos que deben ejecutarse desde
la 6ptica de los estudiantes.

a) Perspectiva general

Aunque el formato puede variar, segun cada institucion educativa, el docente debe tener una vision global
de las actividades por desarrollar en cada unidad. De forma general, debe detallar lo que se expresa en
la siguiente informacion.

4 ACTIVIDADES h
Et , Resultados esperados Documentos Tiempo
ltem | Etapa Docente Estudiantes P P
Explica a los estudiantes, los| Toman nota de las Estudiantes tienen Docente: Informarse. | 00h30
1 elementos a los cuales deben| actividades, haciendo claridad de todas las
Informarse prestar mayor atencion, enfasis en puntos actividades por realizar
entrega documento de temas | especiales descritos por | dentro de la unidad de
problema para esta etapa. | docente. aprendizaje.
Da seguimiento a lo que Consultan fuentes de Informe que contiene  |Estudiantes: Informe | 2h30
2 realizan los/las estudiantes. | informacion con la respuestas a temas grupal y prueba
Informarse intencién de solventar problema de la etapa  |escrita individual.
dificultades dadas por de informacion.
documento informacion 1
Aplica prueba escrita Resuelven la prueba. Prueba tedrica Instrumento de 00h30
3 |Informarse realizada por evaluacion
estudiantes.
Da seguimiento a Con ayuda de equipo Comprobacién por Estudiantes: Tomade | 03h
estudiantes. didactico especializado, | parte de estudiantes, de |qatos ' 03000
4 |Informarse comprueban datos lo estudiado en la '
brindados por la teoria. | teoria, en el ambiente
de la préctica.
Entrega a los/las Conforman los equipos y | Claridad en estudiantes | pocente: Resolucion | 00n30
B estudiantes los temas preparan material sobre temas problema | 4e problemas en
5 |Planificar problema que deben didactico. por resolver en equipos equipos.
resolver en equipos de de trabajo.
trabajo.
. Da seguimiento a Resuelven los problemas | Problemas resueltos en Toma de datos 02h30
6 |Decidir- |estudiantes. entregados por docente. | modalidad de equipos. gréficos y, en géneral,
gt
problemas dados por
docente.
. Entrega a los estudiantes | Preparan material Claridad en estudiantes [ pocente: Resolucion | 00h30
7 [Decidir-  ||os temas problema que didactico. sobre lo que se les pide |qe problemas de
ejecutar- | deben resolver de manera en temas problema por |forma individual.
controlar | individual. resolver, de manera
individual.
. Da seguimiento a Resuelven los problemas | Problemas resueltos en | Toma de datos 02h30
8 |Decidir- estudiantes. entregados por docente. | modalidad individual. gréficos y, en géneral,
sk
problemas dados por
docente.
Coordina evaluacion de Exponen sus Tabla de valoraciones | Memoria de 01h00
9 | Valorar aprendizaje y del proceso valgraciones. completada. actividades.
\ J
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b) Guia de actividades para estudiantes

Dado que los estudiantes son los protagonistas de su aprendizaje, en este modelo se hace énfasis en
describir todas aquellas actividades que desarrollaran y son descritas en un documento.

El nivel de detalle es tal, que delimita claramente conocimientos y habilidades propias de su especialidad
que debe desarrollar, sin que esto signifique, necesariamente, que automatice cada procedimiento y se
repita en todas las unidades de un modulo.

Sirva como ejemplo, para esta planificacion, la unidad 3 "Aplicaciones del diodo rectificador" que
corresponde al médulo ECA1-3 "Analisis de semiconductores lineales de dos y tres terminales”.

Unidad 3. Aplicaciones del diodo rectificador
Informacién técnica preliminar

Un diodo (del griego "dos caminos") es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente
eléctrica en una unica direccion con caracteristicas similares a un interruptor. De forma simplificada, la
curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial,
se comporta como un circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un corto circuito con muy
pequefia resistencia eléctrica.

Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son dispositivos capaces
de convertir una corriente alterna en corriente continua. Su principio de funcionamiento esta basado en
los experimentos de Lee De Forest.

Los primeros diodos eran valvulas grandes en chips o tubos de vacio, también llamadas valvulas
termoiodnicas constituidas por dos electrodos rodeados de vacio en un tubo de cristal, con un aspecto
similar al de las lamparas incandescentes. El invento fue realizado en 1904 por John Ambrose Fleming,
de la empresa Marconi, basandose en observaciones realizadas por Thomas Alva Edison.- Al igual que
las lamparas incandescentes, los tubos de vacio tienen un filamento (el catodo) a través del que circula
la corriente, calentandolo por efecto Joule. El filamento esta tratado con 6xido de bario, de modo que al
calentarse emite electrones al vacio circundante; electrones que son conducidos electrostaticamente
hacia una placa caracteristica corvada por un muelle doble cargada positivamente (el anodo), produciéndose
asi la conduccién. Evidentemente, si el catodo no se calienta, no podra ceder electrones. Por esa razén
los circuitos que utilizaban valvulas de vacio requerian un tiempo para que las valvulas se calentaran
antes de poder funcionar y las valvulas se quemaban con mucha facilidad. (Y continta, segun criterio
del docente)

Entorno educativo

Tomando en cuenta los conocimientos previos relativos a las caracteristicas del diodo rectificador, sus
formas de polarizaciéon e informacién contenida en las hojas técnicas que proporciona el fabricante, es
el momento de conocer diversas aplicaciones que tiene el diodo, con énfasis en las fuentes de poder
no conmutadas.

Se supone que, a este momento, se han convenido las reglas de convivencia social entre estudiantes
y, a su vez, con el docente, para el buen desarrollo del médulo segun se especifica en el descriptor
respectivo.

Procedimiento

- Como primer paso y en la etapa de informarse, debera elaborar un documento que permita dar
respuesta a todas las interrogantes y problemas propuestos del apartado "Fundamentacién teérica
en las aplicaciones del diodo rectificador". Entre otros requisitos, es necesario considerar que no debe
ser, sblamente, un conjunto de respuestas a un cuestionario.

- Una vez entregado el documento de la fundamentacion teérica, debera realizar una prueba escrita
en la cual evidencie su interiorizacion sobre lo investigado previamente.

- Considerado siempre dentro de la etapa de informacion, se simulan los circuitos que se han investigado
y se procede inmediatamente a su implementacion practica. El objetivo es obtener experiencia sobre
coémo se comportan los dispositivos electronicos para luego correlacionar los resultados del analisis
matematico, la simulacién y las mediciones practicas.

- Debera conformar equipos de trabajo entre 2 y 3 personas. El docente le entregara una serie de
problemas que deberan ser solventados con ayuda de los conocimientos adquiridos en etapas previas
de esta unidad. Las mediciones y conclusiones relativas a los problemas debidamente solventados
seran los elementos por evaluar.

- De manera individual, debera resolver problemas adicionales entregador por el docente.
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Fundamentacion tedrica en las aplicaciones del diodo rectificador (03h00, 10%)
Preguntas y reactivos para generar el informe:

- ¢Qué es rectificado de una senal?

- ¢Qué es el filtrado de una sefal?

- Haciendo uso de diodos rectificadores, presentar un circuito rectificador de media onda y otro de onda
completa.

- Utilizando un transformador con tap central en su secundario, dibujar un rectificador de onda completa.

- ¢Cual es el valor de la tensibn maxima en la carga para cada uno de los rectificadores anteriores?

- ¢De qué manera se calcula el valor maximo y valor promedio de tension, asi como el valor maximo
y promedio de corriente en la carga para un circuito rectificador de media onda?

- ¢ De qué manera se calcula el valor maximo y valor promedio de tension, asi como el valor maximo
y promedio de corriente en la carga para un circuito rectificador de onda completa?

- Si se tiene una carga que recibe una tension rectificada y filtrada en media onda, ¢como debe
recalcularse el valor promedio de tension? ;Cual es la forma de onda en la carga?

- Repetir el literal anterior para el caso de una sefal rectificada en onda completa.

- Durante la compra de diodos y capacitores en una tienda de dispositivos electrénicos, ¢;qué
caracteristicas esenciales deben darse a conocer para solicitarlos?

Prueba escrita sobre fundamentacion teérica (01h00, 10%)
El docente dara el instrumento de evaluacion.
Comprobacién de la fundamentacion teérica (03h00, 20%)
Actividades de comprobacion:

- Construuir en breadboard o equipo didactico, un circuito rectificador de media onda y otro de onda
completa. Comparar las sefales de tension en la carga haciendo uso de un osciloscopio.

- Construir un rectificador de onda completa, utilizando un transformador con tap central.

- Comparar la tension calculada con la medida en los rectificadores de los literales anteriores.

- Utilizando software, simular un rectificador de media onda y tomar datos de tensiones y corrientes
maximas como promedio de la carga.

- Repetir el literal anterior, midiendo los valores de parametros eléctricos con ayuda del multimetro
digital.

- Utilizando software, simular un rectificador de onda completa y tomar datos de tensiones y corrientes
maximas como promedio de la carga.

- Repetir el literal anterior, midiendo los valores de parametros eléctricos con ayuda del multimetro
digital.

- Utilizando software, simular un rectificador de media onda con capacitor a su salida y tomar datos
de tensiones y corrientes maximas como promedio de la carga.

- Repetir el literal anterior, midiendo los valores de parametros eléctricos con ayuda del multimetro
digital

- Utilizando software, simular un rectificador de onda completa que incluye capacitor en su salida y
tomar datos de tensiones y corrientes maximas como promedio de la carga.

- Repetir el literal anterior midiendo los valores de parametros eléctricos con ayuda del multimetro
digital.

Resolucion de problemas en equipos de trabajo (03h00, 30%)

- Serequiere de una sefial DC sin filtrado en la carga a partir de 12VAC, construir el circuito que se
requiere utilizando un transformador con tap central. (Simular el circuito antes de construirlo).

- Construir un circuito que proporcione 7 VDC a partir de una sefal de 12 VAC. (Simular el circuito
antes de construirlo)

Resolucion de problemas en modalidad individual (03h00, 30%)

El docente le dara el instrumento de evaluacion.
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Anexos.

Contenidos minimos de un informe

- Portada

- Indice de contenidos

- Introduccién teérica

- Palabras clave

- Desarrollo del contenido

- Conclusiones

- Referencias bibliograficas y electrénicas de consulta

Elementos de evaluacion para practicas

- Uso de software, configurando correctamente los dispositivos.

- Toma de datos, producto de la simulacién, en forma ordenada y agradable lectura.

- Verificacion del buen estado de recursos, previo a mediciones.

- Correcto uso de los instrumentos de medicion.

- Lecturas tomadas con la mayor exactitud y precisién, dadas por el docente.

- Toma de datos de un circuito, en forma ordenada y de agradable lectura.

- Conclusiones coherentes a partir del comportamiento de los dispositivos en la simulacién y con datos
experimentales.
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